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Vorwort. 


Es  darf  als  ein  hervorragendes  Merkmal  unserer  Zeitrichtung 
angesehen  werden,  dass  die  Bestrebimgen  der  Gesundheitspflege 
in  so  kurzer  Frist  einen  ungeahnten  Aufschwung  gewonnen 
haben.  Das  Wort  :& Gesundheit«  besitzt  einen  zu  reellen  und  guten 
Klang,  als  dass  darauf  nicht  Jedermann,  ob  reich  oder  arm, 
hören  sollte.  Grossartige  Schöpfungen  auf  dem  Gebiete  des 
Bauwesens,  der  Wasserversorgung,  der  Städtereinigung  u.  a.  m., 
wie  sie  zwar  schon  eine  frühere  Culturperiode  theilweise  kannte, 
die  man  aber  seit  langer  Zeit  unbeachtet  liess,  sind  unter  dem 
unüberwindUchen  Drucke  dieser  Bestrebimgen  neu  entstanden,  und 
ist  nim  zum  Zwecke  der  wirklichen  oder  vermeintlichen  Selbst- 
erhaltung  nicht  bloss  der  Einzelne,  sondern  sind  Gemeinden  und 
Staat  wieder  zu  Opfern  bereit,  welche  vor  wenigen  Jahrzehnten 
noch  als  unerschwingliche  angesehen  wurden. 

Getragen  von  diesen  praktischen  Zielen  der  Gesimdheitspflege 
existiren  in  Deutschland  und  ausserhalb  Deutschlands  eine  Anzahl 
von  Zeitschriften  und  periodischen  Veröffentlichungen,  welche  in 
werthvollen  Arbeiten  und  Berichten  der  angewandten,  privaten 
und  öfEentUchen  Hygiene  dienen.  In  ihrem  Wesen  Uegt  es, 
vorwiegend  solche  Fragen  aufzunehmen,  welche  als  dringUche 
Zeitfragen  das  öfEenthche  Handeln  beschäftigen  oder  anregen 
sollen.  Aber  es  mangelt  ein  eigenes  Organ,  in  welchem  die 
hygienischen    Arbeiten    von    mehr    abstracter    wissenschaftlicher 
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2  Vorwort 

Tendenz  auf  experimenteller  und  kritischer  Grundlage  gesammelt 
werden. 

Die  Eröffnung  eines  selbständigen  Sammelplatzes  für  solche 
Arbeiten  liegt  ebenso  im  Interesse  der  raschen  und  sicheren  Ent- 
wicklung der  wissenschaftlichen  Hygiene,  in  dem  Zwecke  der 
Klärung  bestehender  Streitfragen,  —  als  sie  durch  die  Vermehrung 
der  hygienischen  Arbeitsstätten  und  durch  die  Erweiterung  des 
wissenschaftlichen  Forschungsgebietes  für  die  hygienischen  Fach- 
genossen geboten  wird. 

Als  sich  nun  Professor  von  Voit  in  München  mit  Professor 
Kühne  in  Heidelberg  dahin  vereinte,  die  Zeitschrift  für  Biologie, 
welche  seit  den  18  Jahren  ihres  Bestehens  unter  Pettenkofer 
und  Voit  einen  so  hervorragenden  Einäuss  auf  die  Entwicklung 
der  Hygiene  geübt  hat,  in  einer  ausschUesslich  physiologisch- 
biologischen Richtung  fortzuführen,  zögerten  die  Unterzeichneten 
nicht  mehr,  dem  vielfach  empfundenen  Bedürfnisse  durch  Heraus- 
gabe einer  eigenen  hygienischen  Zeitschrift  unter  dem  Namen 
„Archiv  für  Hygiene"  zu  entsprechen. 

Unterstützt  von  bewährten  Mitarbeitern,  von  welchen  bereits 
eine  grosse  Anzahl  ihre  Beihilfe  bereitwilUgst  zugesagt  hat,  soll 
es  Hauptziel  des  Archivs  für  Hygiene  sein,  auf  Grund  experi- 
menteller Arbeiten  den  Kreis  der  hygienischen  Beobachtungen  zu 
erweitem  und  durch  Erlangung  wissenschafthcher  Lehr-  imd 
Erfahrungssätze  den  Aufbau  unseres  Faches  zu  fördern. 

Hierbei  werden  die  Originalarbeiten  sich  keineswegs  auf  rein 
theoretische  Probleme  beschränken,  sondern,  wie  es  in  der  Natur 
der  Disciplin  gelegen  ist,  auch  praktische,  mit  der  Gesundheits- 
pflege ven^'achsene  Aufgaben  umfassen. 

Ein  wesenthches  Gewicht  wird  auf  die  Feststellung  und  Prüfung 
von  wissenschafthchen  wie  gesundheitstechnischen  Methoden 
gelegt  werden,  denn  von  ihnen  hängen  nicht  bloss  der  sichere 
Fortscliritt  in  der  Erkenntniss,  sondern  auch  die  maassgebenden 
Entscheidungen  für  das  praktische  Handeln  ab. 


Vorwort.  3 

Gcsundheitsgemässe  Verhältnisse  erscheinen  als  höchstes 
Anrecht  eines  jeden  Menschen.  In  der  Praxis  ist  die  Gesundheit 
ein  wirthschaftliches  Gut,  bei  welchem  die  Mittel  zur  Beschaffung 
leider  vielfach  im  Verhältniss  zum  voraussichthchen  Gewinne 
stehen.  Gerade  deshalb  entspricht  es  den  Aufgaben  eines  wissen- 
schaftUchen  Joumales,  sich  mit  gründUchen  Untersuchungen 
über  den  gesundheitswirthschafilichen  Werth  bestehender  Ein- 
richtungen zu  befassen,  und  wir  hoffen  durch  eine  sachgemässe 
Kritik  von  Bestehendem  und  Entstehendem  sowohl  dem  ärzt- 
lichen Leserkreise  wie  dem  Verwaltungsbeamten  und  Gesundheits- 
techniker Anregung  und  Aufklärung  in  verschiedenen  Richtungen 
geben  zu  können. 


Dr.  Josef  Porster,    Dr.  Franz  Hofmann,    Dr.  Max  von  Pettenkofer, 

Vorstände  der  hyglenifchen  Institute  der  Universitäten  In 
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lieber  die  vermeintliche  Ansathmniig  organischer  Substanzen 
dnrch  den  Menschen.    Ein  Beitrag  zur  Yentilationsfrage. 

Von 

J.  Th.  H.  Hermans. 

(Alis  dem  hygienischen  Institute  zu  Amsterdam.) 

Man  hat  bekanntlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Menschen, 
welche  in  überfüllten  Räumen  leben  oder  längere  Zeit  sich  daselbst 
aufhalten  müssen,  mehr  als  andere  und  leichter  Störungen  ihrer 
Gesundheit  unterworfen  sind,  und  dass  im  Allgemeinen  die  Lebens- 
dauer solcher  Menschen  eine  relativ  niedrige  ist.  Es  lag  nahe,  die 
Ursache  hiervon  besonders  in  schädlichen  Einflüssen  zu  suchen, 
welche  die  Beschaffenheit  der  in  jenen  Räumen  von  den  Menschen 
eingeathmeten  Luft  ausüben  sollte.  In  der  Tliat  scheint  dieser 
Schluss  insoferne  gerechtfertigt  zu  sein,  als  man  andererseits 
vielfach  die  Erfahrung  machen  konnte,  dass  mit  der  Einführung 
einer  Ventilation  solcher  Räume  Gesundheit  und  Leistungsfähigkeit 
der  Inwohner  verbessert  wurden. 

Man  hat  sich  selbstverständlich  alsbald  auch  die  Frage  gestellt, 
worin  eine  solche  schädliche  Veränderung  der  Luft,  abgesehen 
von  den  Erfahrungen  der  Neuzeit  über  die  Anwesenheit  von 
Mikroorganismen,  liegen  könne.  Dort,  wo  es  sich  namentlich  bei 
gewerblichen  und  industriellen  Anlagen  u.  s.  w.  um  die  Gegenwart 
grosser  Mengen  von  Staubbestandtheilen  oder  um  die  Anhäufung 
von  schädhchen,  der  Atmosphäre  fremden  Gasen  handelte,  konnte 
die  Frage  einfach  genug  beantwortet  werden.  Dagegen  war  es 
w^eniger  einfach,  eine  Einsicht  in  den  Vorgang  der  sog.  Luft- 
verderbniss  zu  gewinnen  dort,  wo  eine  solche  dem  Anscheine  nach 
allein  unter  dem  Einflüsse  der  Re-  imd  Perspiration  des  Mensclien 
stattfinden  konnte.    Da  die  physikalischen  Zustände  der  Luft  in 


Q  Ausathmung  oiganischer  Substanzen  durch  den  Menschen. 

Wohn-  und  Arbeitsräumen  (durch  die  reichhchere  Anwesenheit  von 
Wasserdampf  etc.  bewirkte  Temperaturverhältnisse  u.  dgl.)  durch 
den  Aufenthalt  des  Menschen  allein  meist  nicht  so  bedeutende  Ver- 
änderungen zu  erfahren  schienen,  dass  man  diese  vorzügUch  für 
schädlich  erachten  konnte,  so  lag  es  nahe,  in  den  durch  die  Gegen- 
wart des  Menschen  hervorgerufenen  chemischen  Veränderungen  die 
Ursache  der  Übeln  Einflüsse  einer  sog.  verdorbenen  Luft  zu  suchen. 
Da  man  nun  seit  Lavoisier's  Untersuchvmgen  wusste,  dass  der 
Mensch  bei  der  Athmung  Sauerstoff  verbraucht  und  Kohlensäure 
producirt,  war  es  natürlich,  dass  man  zuerst  die  angenommene 
Luftverderbniss  in  den  von  Menschen  bewohnten  Räumen  als 
durch  SauerstofEverarmung  und  Kohlensäureanhäufung  hervor- 
gerufen ansah. 

Allein  was  den  Sauerstoff  anlangt,  so  sah  man  baldigst,  dass 
bei  dem  grossen  Sauerstoffvorrath  in  der  Luft  und  bei  dem  relativ 
germgen  Sauerstoffverbrauche  durch  den  Menschen  unter  den 
gewöhnlichen  Lebensbedingungen,  selbst  in  überfüllten  Räumen, 
an  eine  so  hervorragende  Sauerstoffverarmung  der  Luft  nicht  wohl 
zu  denken  war,  dass  üble  oder  physiologisch  erkennbare  Wirkungen 
durch  das  fernere  Einatlmien  derselben  hervorgerufen  würden. 
In  der  That  zeigten  experimentelle  Beobachtungen  von  Regnault 
imd  Reiset^),  dass  Thiere  erst  bei. einem  Gehalte  der  Athemluft 
von  10%  Sauerstoff  anfingen  schneller  zu  respiriren,  dass  aber 
erst  bei  4 — 5  %  Erstickimgserscheinungen  eintraten. 

W.  Müller*)  sah  ebenso,  dass  seine  Thiere  erst  bei  5 — TVa  % 
Sauerstoff  in  der  Athemluft  beschwerhch  zu  respiriren  begannen, 
während  bei  15%  noch  keine  Veränderung  in  der  Athmmig  oder 
sonstige  besondere  Erscheimmgen  wahrgenommen  wurden. 

Priedländer  und  Herter^),  welche  diese  Versuche  jüngst 
wiederholten,  haben  in  Uebereinstimmung  damit  gefunden,  dass 


l)E.egnanlt  u.   Reiset,   Rech.  chim.  de  la  respiration  des  animaux. 
Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  t.  XXVn.  p.  32. 

2)  W.  Müller,  Zur  Theorie  der  Respiration;   Liebig's  Annalen  (1858) 
Bd.  108  S.  257. 

3)  Friedländer  u.  Herter,  TJeber  die  Wirkung  des  Sauerstoffmangels 
auf  den  thierischen  Organismus.    Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  3  (1879)  S.  19. 
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zwar  eine  Einwirkung  auf  den  Athmungsrythmus  sich  bei 
15%  Sauerstoff  in  der  eingeathmeten  Luft  eben  erkennen  Hess, 
dass  aber  eine  Dyspnoe  der  Versuchsthiere  erst  bemerkbar  wurde 
bei  7  %,  und  dass  sie  erst  bei  2,1  —  3,8  %  Sauerstoff  succumbirten. 
Auch,  die  Sauerstoff  auf  nähme  und  damit  die  Energie  des  Stoff- 
wechsels im  Thierkörper  wdrd  durch  den  Mindergehalt  der  Ein- 
athmungsluft  an  Sauerstoff  verringert.  Nach  Versuchen  von  P. 
Bert*),  Speck*)  und  Kempner^)  wäre  dies  schon  der  Fall, 
wenn  die  Sauerstoffmenge  der  Athemluft  nur  um  weniges  herab- 
gesetzt ist.  Doch  sind  die  Resultate  dieser  Versuche  bei  der  kurzen 
Dauer  derselben  allzusehr  beeinflusst  durch  die  in  den  Lungen 
enthaltene  Residualluft.  Ist  jedoch  einmal  der  Sauerstoffgehalt 
der  Einathmungsluft  um  4  —  7  %  herabgesetzt  und  dauert  der 
Aufenthalt  in  solcher  Luft  einige  Zeit,  so  findet,  wie  Fried- 
länder  undHerter*)  und  namentlich  Kempner  und  Herter^) 
nachwiesen,  eine  Verminderung  der  oxydativen  Processe  im 
menchlichen  oder  thierischen  Körper  statt,  die  jedoch  durch  die 
Erhöhung  der  Respirationsthätigkeit  ^)  compensirt  werden  kann 
oder  muss. 

Allein  so  beträchtUche  Verringerungen  des  Sauerstoffgehaltes 
kommen  nur  unter  ganz  besonderen  «und  seltenen  Bedingungen 
zur  Beobachtung  in  Räumen,  wo  Menschen  verbleiben.  Schon 
Leblanc')  hat  denn  auch  gezeigt,  dass  unter  Bedingungen, 
unter  welchen  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  beträchtUch  steigt, 
z.  B.  in  Hörsälen,  Theatern  u.  s.  w.,  die  Sauerstoffverringeruhg 
nur  sehr  unbedeutend  ist  imd  nur  selten  auf  wenig  unter  20  % 
herabfällt. 


1)  P.  Bert,  La  pression  barometrique  (Paris  1878)  p.  671. 

2)  Speck,  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  veränderten  Luftdruckes 
auf  den  Athemprocess  (Cassel  1878). 

3)  Kempner,  Ztschr.  f.  klin.  Medic.  Bd.  4  (1882). 

4)  a.  a.  O. 

5)  Kempner,  Virchow's  Arch.  f.  pathol.  Anatomie  Bd.  89  (1882)  S.  290. 

6)  Bei  dauerndem  Aufenthalte  auch  durch  andere  Einrichtungen,  z.  B. 
durch  die  Erhöhung  der  Hämoglobinmenge  im  Blute,  vgl.  P.  Bert,  Comptes 
rendus  t.  94  (1882)  p.  805. 

7)  Leblanc,  Annales  de  cliimie  et  de  physique.  3.  Sörie  t.  5  p.  248.  — 
S.  auch  Roth  u.  Lex,  Handbuch  der  Militärgesundheitspflege  S.  169  etc. 
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Aelinlich  verhält  es  sich  aber  auch  mit  der  Kohlensäure. 
Wohl  hat  man  sicli  daran  gewöhnt,  auf  Grund  der  eingehenden 
Untersuchungen  Pe  1 1  e  n  k  o  f  e  r '  s  *)  die  Kohlensäure  als  Maassstab 
für  den  Grad  der  Luftverunreinigung  zu  wählen,  aber  man  legt 
hierauf  allein  Werth  als  auf  ein  indirectes  Kriterimn  der  Güte 
der  Luft,  indem  man  bekanntlich  annimmt,  dass  in  einer  Luft, 
wo  Menschen  athmen,  die  Zunahme  der  Kohlensäure  proportional 
mit  anderen  nachtheihgen  Luftveränderungen  einhergeht,  und, 
da  die  quantitative  Bestimmung  der  Kohlensäure  nach  der  von 
Pettenkofer  angegebenen  Methode  verhältnissmässig  leicht 
auszuführen  ist,  eine  Zimmerluft  etc.  so  leicht  controlirt  werden 
kann. 

Was  die  experimentellen  Beobachtungen  über  den  Einfluss 
der  Kohlensäure  in  verdünntem  Zustande  betrifft,  so  müssen  auch 
hier,  wie  es  scheint,  ziemlich  beträchtliche  Mengen  in  der  Athem- 
luft  zugegen  sein,  bis  eine  Wirkmig  derselben  auf  den  thierischen 
Organismus  auftritt.  So  weiss  man  bekannthch  seit  den  Ver- 
suchen von  iRegnault  und  Reiset  (a.a.O.),  sowie  von  Le- 
gall ois,  dass  Thiere  bei  hinreichender  Sauerstoffzufuhr  in  einer 
sehr  kohlensäurereichen  Atmosphäre  leben  können;  nach  der 
Angabe  von  Demarquay^)  kann  ein  Thier  selbst  längere  Zeit 
ohne  Beschwerden  eine  Mischung  von  Vs  %  Kohlensäure  und 
*/5  atmosphärischer  Luft  einathmen. 

W.  Müller^),  welcher  Thiere  in  mit  Sauerstoff  gefüllten 
Räumen  respiriren  Hess,  bis  sie  endlich  starben,  fand  dann  am 
Ende  der  Versuche  von  20 — 68%  Kohlensäiu'e. 

Eulenburg*)  konnte  an  einer  Taube  erst  bei  S%  Kohlen- 
säure beschleunigtes  Athmen  constatiren,  während  bei  Kaninchen, 
bei  Einathmung  von  12  %  Kohlensäure  erst  allmählig  Dyspnoe 
auftrat. 


1)  Pettenkofer,   Abhandl.  der  naturwissensch.  Commission  der  bayer. 
Akademie  Bd.  2  (1858). 

2)  Demarquay,   Versuch  einer  medic.   Fneuniatologie ;    deutsch  von 
Key  her  (1867)  S.  233. 

3)  W.  Müller,  Zur  Theorie  der  Respiration.     Sitz.-Ber.  d.  Wiener  Akad. 
Bd.  33  (1858)  Separatabdruck  S.  43. 

4)  Eulenburg,  Giftige  Gase  S.  58. 
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Friedländer  und  Her t er*)  kommen  bei  ihren  Versuchen 
zu  dem  Resultate,  dass,  bei  Einathmung  von  20%  Kohlensäure, 
während  der  Dauer  einer  Stunde,  keine  eigentlich  giftige  Wirkung 
auftrete,  sondern  allein  dabei  eine  Reizung  der  Athemcentralorgane 
und  eine  Steigerung  der  Arbeit  des  Herzens  hervorgerufen  werde. 
Erst  wenn  Gasgemische  von  30  %  oder  mehr  Kohlensäiu'e  ein- 
geatlimet  werden,  fügen  sicli  hierzu  Depressionserscheinungen. 

Indess  haben  diese  und  ähnüche  Beobachtungen  vom  hygie- 
nischen Standpunkte  aus  imr  ein  untergeordnetes  Interesse, 
da  sie  eigentlich  allein  zum  Ziele  hatten,  zu  erforschen,  ob 
Reizimgs-  oder  Depressionserscheinungen  Ursache  des  Todes 
bei  der  Kohlensäiu-evergiftung  wären,  und  daher  nur  die  Wir- 
kungen einer  kurze  Zeit  dauernden  Einathmung  kohlensäure- 
reicher Luft  zeigen.  Immerhin  wäre  es  nicht  undenkbar,  djiss 
schon  eine  Athemluft  mit  niedrigem  Kohlensäuregehalte  auf  den 
Menschen,  und  namentlich,  wie  auch  Friedländer  und  Hertcr 
vermuthen,  bei  lange  Zeit  fortgesetztem  Verbrauche  derselben, 
ähnliche  Wirkungen  ausüben,  die  mit  der  Zeit  durch  Summirung 
üble  Folgen  nach  sich  zögen.  In  der  That  meinte  auch  Dr.  Angus 
Smith  *)  durch  eine  Reihe  von  Experimenten  beweisen  zu  können, 
dass  die  Kohlensäure  bereits  in  sehr  starker  Verdünnung  einge- 
athmet  schädlich  wäre.  Er  glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  der 
Aufenthalt  in  einem  luftdicht  geschlossenen  Räume  auf  einen 
Menschen  schon  nach  kurzer  Zeit  einen  deutlich  nachweisbaren 
Einfluss  ausüben  sollte,  der  vorzüglich  auf  die  Gegenwart  geringer 
Kohlensäuremengen  zurückzuführen  sei,  und  dass  die  objectiv 
constatirbaren  Störungen  schon  bei  0,25  %  Kolilensäure  auftreten, 
subjective  Erscheinungen  dagegen  bei  1  %  und  selbst  erst  bei 
4  % ,  wenn  die  Luft  keine  andere  Veränderung  als  eine  Kohlen- 
säurezunahme erleidet;  ja,  er  meinte  annehmen  zu  dürfen,  dass 
sich  proportional  mit  der  Kohlensäurezunahme  und,  durch  diese 
bewirkt,  die  Respirationsfrequenz  vermehre  und  die  Pulsfrequenz 


1)  Friedländer  u.  Herter,  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den  thier. 
Organismus.    Ztschr.  f.  phys.  Chemie  Bd.  2  (1878;79)  S.  145. 

2)  Dr.  B.  A.  Smith,  Air  and  Rain  p.  215. 


10  Ausathmung  oiganischer  Substanzen  dnrch  den  Menschen. 

vermindere;   so  finden  sich  beispielsweise  unter  den  genannten 
Bedingungen  folgende  Verhältnisse  von  ihm  angegeben : 

«,  ,      ^      .    ^.       ,  Koblensäuregehalt  der 

Puls    Respirationsirequenz        .        .,       T       ^    ,. 

eingeatnmeten  Luft 


vor  dem  Versuch 
nach     1  Stunde  . 

>  2        »       . 

>  3        »       . 

>  ca.  4       > 


73  15,5  0,040/0 


68  16  0,48 

64  19  0,92 

60  21  1,36 

57  24  1,73 

Bei  3  %  Kohlensäure  schien  grosse  Schwäche  der  Circulation  mit 
Verlangsamung  der  Herzaction  und  sehr  beschleunigte  Respiration 
aufzutreten. 

Diese  vereinzelten  Beobachtungen,  welche  übrigens  ver- 
schiedene Deutungen  zulassen,  mussten  aber  gegenüber  einer 
grossen  Anzahl  von  anderen  Erfahrungen  nur  zum  Theile  auf  die 
Wirkung  der  Kohlensäureansammlung  in  dem  abgeschlossenen 
Raimie  Smith's  bezogen  werden.  Es  genüge,  an  einige  solcher 
anderen  Wahrnehmungen  zu  erinnern,  welch©  alle  an  Menschen 
gemacht  und  bereits  von  Roth  und  Lex^)  angegeben  worden 
sind.  Die  Luft  im  Sooldunstbade  zu  Oeynhausen  enthält  mehrere 
Procente  Kohlensäure  wie  Helfft  und  Braun  angeben.  Doch 
^vdrd  diese  Luft  ohne  die  geringsten  Beschwerden  30 — 60  Minuten 
lang  eingeathmet.  L  e  w  y  fand  in  Guadeloupe  bei  einem  Erdbrand 
in  der  freien  Luft,  die  ohne  Beschwerden  geathmet  wurde,  22,1  —  33 
pro  Mille  Kohlensäure.  A.  Smith  fand  als  Mittelzahl  aus  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  in  der  Luft  in  Bergwerken  8  pro  Mille 
Kohlensäure.  Er  gibt  dabei  selbst  an,  dass  sich  erst  dann  Athem- 
beschwerden  einstellten,  wenn  die  Lampen  anfingen  trüb  zu  brennen, 
was  nach  Taylor  einen  Kohlensäuregehalt  der  Luft  von  mehr 
als  10  %  bedeute.  Bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Zusammen- 
hang der  Luft  im  Boden  und  Wohnung  konnte  Prof.  Förster^), 
einige  Zeit  ohne  die  mindesten  Beschwerden  in  der  Luft  eines 
Gärkellers  thätig  sein,  welche  1,8  —  4,3%  Kohlensäure  enthielt. 
Das  Gleiche  wurde  von  Aubry  *)  u.  A.  erfahren.    In  Wirklichkeit 

1)  Roth  u.  Lex,  Handbuch  d.  Hyg.  (1872)  S.  176. 

2)  Forst  er,   Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  11  (1875)  8.400. 

3)  Beilage  z.  Jahresberichte  1876/77  der  bayer.  Centrallandwirthschafts- 
gchule  Weihenstephan. 
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nun  findet  man  aber  in  den  von  Menschen  bewohnten  und  selbst  über- 
füllten Räumen  wohl  nie  solche  Mengen  von  Kohlensäure  angehäuft, 
wie  sie  hier  zur  Beobachtung  kamen.  Bei  den  Wahrnehmungen 
von  Leblanc,  Pettenkofer,  Oertel,  de  Chaumont  U.A., 
welche  man  in  den  Handbüchern  der  Hygiene  vermeldet  findet, 
kommen  selten  Fälle  vor,  wo  der  Kohlensäuregehalt  der  Zimmer- 
luft 1  %  überschreitet,  obschon  dabei  die  am  meisten  überfüllten 
Räume  zur  Untersuchung  ausgewählt  waren.  Es  schien  mm  so 
deutlich  geworden  zu  sein,  dass  die  quantitative  Verändenmg  der 
normalen  Luftbestandtheile  nicht  gross  genug  wäre,  um  einen 
üblen  Einfluss  der  Luft  in  Wohnräumen  zu  erklären.  Man  stellte 
sich  daher  die  Frage,  ob  nicht  durch  die  Re-  und  Perspiration 
des  Menschen  noch  andere,  etwa  flüchtige  organische  Stoffe  geliefert 
würden,  deren  Gegenwart  in  der  Zimmerluft  man  die  supponirte 
SchädUchkeit  einer  mehrfach  eingeathmeten  Luft  zuschreiben 
konnte,  und  zögerte  nicht,  diese  Frage  in  bejahendem  Sinne  zu 
beantworten,  namentUch  im  Hinblicke  auf  die  bekannten  Versuche 
an  Vögeln,  in  welchen  Cl.  Bernard  die  Athmung  im  abge- 
schlossenen Räume  (unter  Glasglocken)  studirt  hatte.  Dies  musste 
um  so  plausibler  erscheinen,  als  die  Luft  in  bewohnten  Räumen 
nicht  selten  unangenehm  riechend  befunden  wurde,  und  dieser 
Geruch  dem  Anscheine  nach  kaum  auf  etwas  Anderes,  als 
auf  Rechnimg  organischer  AusathmungsstofEe  gebracht  werden 
konnte. 

Li  der  neueren  Zeit  galt  es  sonach  fast  allgemein  als  fest- 
stehend, dass  der  Mensch  ausser  der  Kohlensäure  noch  gasförmige 
Stoffe  ausscheide,  welche  bereits  in  sehr  geringen  Mengen  in  seiner 
Athemluft  enthalten,  imd  wieder  eingeathmet,  nach  kürzerer  oder 
längerer  Dauer  eine  Art  von  giftiger  Wirkung  auf  ihn  ausübten. 

Auch  Angus  Smith,  welcher  den  Einfluss  der  sogenannten 
verdorbenen  Luft  vorwiegend  auf  Rechnung  der  Kohlensäure  zu 
schieben  scheint,  machte  sich  keineswegs  von  der  Idee  los,  dass 
eine  Anhäufung  organischer  Stoffe,  die  vom  Menschen  exhahrt 
würden,  besonders  nachtheiUg  wäre.  Wenn  es  auch  manche 
Schwierigkeiten  darbot,  eine  Erklärimgsweise  hierfür  zu  finden,  so 
machte  man  sich  doch  namentlich  auf  Grund  der  scharfsinnigen  Aus- 
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einandersetzungen  Pettenkofer's*)  bestimmte  Vorstellungen  über 
die  Art  der  Einwirkmig  des  flüchtigen  schädlichen  Agens,  das  D  u 
Bois-Reymond*)  witzig  als  » Anthropotoxin  mihi «  bezeichnete . 
Indess  fehlte  bisher  trotz  einiger,  übrigens  vielseitig  zu  deutender 
Thierversuche  der  Physiologen  der  wirkliche  Nachweis  einer  giftigen, 
flüchtigen  Substanz  in  den  insensibeln  Ausscheidungen  des  Menschen. 

Wohl  hatten  Pettenkofer  und  V o i t ')  bei  ihren  Versuchen 
an  Thieren  geringe  Mengen  von  Smnpfgas  im  Respirationskasten, 
in  welchem  diese  längere  Zeit  verweilten,  gefunden.  Ebenso 
nahmen  Colasanti  und  Fink  1er*)  bei  Meerschweinchen  eine 
geringe  Ausscheidung  von  Wasserstoff  und  Sumpfgas  wahr.  Auch 
Erismann*)  wies  in  der  Luft  eines  Ramnes,  in  welchem  er 
eine  Anzahl  von  Menschen  eingeschlossen  hatte,  durch  Glühen  der 
Luft  über  Kupferoxyd  die  Gegenwart  gasförmiger,  KohlcnstofE- 
und  WasserstofE  haltenden  Subst-anzen  nach.  Allein  damit  war 
zunächst  nicht  dargethan,  dass  schädliche  resp.  giftige,  oder  über- 
haupt gasförmige  Substanzen  organischer  Natiu*  vom  normalen 
Menschen  producirt  wurden,  da  namentlich  E  r  i  s  m  a  n  n '  s  Versuche 
in  einem  Lufträume,  welcher  vorher  schon  organische  Gase  enthielt, 
und  absichtlich  an  Menschen  angestellt  waren,  die  nicht  besonders 
reinlich  und  mit  mehr  oder  w^eniger  unsauberen  Kleidern  versehen 
waren,  die  riechende  StofEe  in  die  Luft  abgeben  konnten. 

In  der  allerletzten  Zeit  nun  sind  durch  Seegen  und  Now^ak  ^) 
Versuche  mitgetheilt  worden,  die  als  Beweis  citirt  werden,  dass 
in  der  That  von  Thieren  bei  der  Athmung  organische  mid  zwar 
durch  Kali  nicht  absorbirbare  StofEe,  w'elche  nach  der  Wieder- 
einathmung  giftige  Wirkungen  ausüben,  geliefert  würden.  So  sagt 
Nowak  in  seinem  Lehrbuch  der  Hygiene''):    »Wir  mssen  also 


1)  Pettenkofer,  Populäre  Vorträge.   Beziehungen  der  Luft  zu  Kleidung, 
Wohnung  und  Boden  (1872). 

2)DuBois-Reymond,   Ueber  die  Uebung  (Berlin  1881)  S.  20. 

3)  Vgl.  z.  B.  Annal.  der  Chemie  und  Phys.  U.  Suppl.-Bd.  S.  70.  —  Sitz.- 
Ber.  d.  bayer.  Akad.  Mai  1863. 

4)  Pflüger'B  Archiv  Bd.  U  (1876). 

5)  Erismann,   Ztschr.  für  Biologie  Bd.  12  (1876)  S.  315. 

6)  Seegen  u.  Nowak,  Pflüger's  Archiv  Bd.  19  (1879)  S.  347. 

7)  Nowak,  Lehrbuch  der  Hygiene  (Wien  1881)  S.  148. 
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jetzt  bestimmt,  dass  in  einer  verathmeten  Luft  wirklich  schädlich 
wirkende  giftige  Substanzen  vorkommen.  Ihre  Menge,  ihre  Natur, 
ihre  Eigenschaften  aber  kennen  wir  nicht.« 

Bei  den  Versuchen,  auf  welche  sich  diese  Aussage  stützt,  liessen 
Seegen  und  Nowak  Thiere  in  vollkommen  abgeschlossenen 
Räumen  respiriren,  führten  fortwährend  Sauerstoff  in  einer  nach 
dem  Verbrauche  berechneten  Menge  zu,  während  die  ausgeathmete 
Kohlensäure  zu  gleicher  Zeit  fortwährend  absorbirt  wurde.  Dabei 
wurden  die  Thiere  nach  einiger  Zeit  krank.  »Wir  beobachteten 
eonstant«,  wird  mitgetheilt,  »dass  die  Thiere,  wenn  der  Raum 
des  Versuchsapparats  circa  das  fünfzehnfache  des  Körpervolums 
betrug,  während  der  ersten  16  Stunden  sich  noch  anscheinend 
wohl  befanden;  sobald  sie  aber  über  24  Stunden  im  Apparate 
verweilen  mussten,  wurde  an  ihnen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
ein  deutliches  Unwohlsein  bemerkt.  Einzelne  Male  waren  die 
Thiere  auch  nach  24  Stunden  noch  munter.  »Wir  beschlossen 
deshalb«,  sagen  die  Autoren  weiter,  »die  Luft  des  Apparates  durch 
eine  mit  Kupferoxyd  gefüllte  glühende  Glasröhre  zu  treiben,  und 
die  Zersetzungsproducte  zu  absorbiren.  Die  Versuchsthiere  bheben 
bei  all'  unseren  späteren  Versuchen  gesimd.«  Sie  geben  dabei 
an,  dass  sie  bei  ihren  ersten  Versuchen  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Sumpfgas,  und  meist  nur  Spuren  von  Wasserstoff  gefunden 
haben,  deren  Einathmung  neben  Sauerstoff  jedoch  bekanntlich 
keine  nachtheiUgen  Folgen  nach  sich  zieht. 

Gegen  die  Deutung  dieser  Versuche,  dass  verbrennbare  orga- 
nische Exhalationsproducte  der  Thiere  die  an  diesen  beobachteten 
Erscheinungen  hervorgerufen  hätten,  haben  sich  nun  Petten- 
kofer  und  Voit^)  gewendet. 

DaRegnault  und  Reiset  dieselben  Thierversuche  angestellt 
hatten,  wie  Seegen  und  Nowak,  ohne  ein  Unwohlsein  bei  ihren 
Thieren  wahrgenonnnen  zu  haben,  so  bleibe  nichts  anderes  übrig 
als  die  Krankheitsursache  in  einer  Verunreinigung  des  Sauerstoffs 
zu  suchen,  welchen  Seegen  und  Nowak  in  den  von  ihnen 
gebrauchten  Respirationsapparat  einführten. 


1)  Pettenkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  8.608. 
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Regnault  und  Reiset  haben  zwar  den  Sauerstoff  auf  die 
gleiche  Weise  wie  See  gen  und  Nowak  bereitet,  aber  ihn  erst 
sorgfältig  mit  Aetzkali  in  Berührung  gebracht,  ehe  er  über  Chlor- 
calciumlösung  aufgefangen  wurde,  während  die  Wiener  Autoren 
ihn  nur  oberflächlich  mit  Kalilauge  wuschen,  ehe  er  in  den 
Gasometer  imd  von  da  in  den  Thierkäfig  gelangte. 

Es  wäre  darum  nicht  unwahrscheinUch,  dass  der  von  S  e  e  g  e  n 
und  Nowak  angewendete  Sauerstoff  Chlorgas  enthielt,  auf  dessen 
Einathmung  die  wahrgenommenen  Erscheinmigen  an  den  Versuchs- 
thieren  zurückzuführen  wären.  In  der  That  enthielt  Sauerstoff, 
der  auf  gleiche  Weise,  wie  durch  Seegen  und  Nowak,  bereitet 
wurde,  0,26  Volumprocent  Chlor. 

Allein  diese  Annahme  dürfte  noch  nicht  ünreichend  sein, 
um  die  Schlüsse  Nowaks 's  zu  widerlegen.  Es  ist  nämhch  kaum 
zu  bezweifeln,  dass,  wenn  auch  in  den  abgeschlossenen  Respira- 
tionsraum bei  den  Versuchen  von  Seegen  und  Nowak  chlor- 
haltiger Sauerstoff  eingeleitet  wurde,  die  ohnehin  nur  sehr  geringe 
Menge  des  Chlors  alsbald,  mid  zwar  noch  rascher  als  die  von  den 
Thieren  producirte  Kohlensäure,  beim  Durchströmen  durch  die, 
Kalilösung  enthaltenden,  Absorptionsröhren  ganz  oder  theilweise 
aus  der  Athemluft  entfernt  wurde.  Um  uns  liierüber  einigermaassen 
zu  vergewissern,  erwärmten  wir  Aqua  chlorata  (Pharmacopoea 
Neerlandica)  in  einem  Kolben  zum  Verdampfen  und  leiteten  die 
Chlordämpfe  erst  über  eine  mit  Kalilösung  gefüllte  Petten- 
kof  er'sche  Absorptions-  (Baryt-)  röhre,  von  etwa  50*^  LÄnge  imd 
sodann  durch  befeuchtetes  Lackmuspapier.  Ob  nun  die  chlor- 
haltigen Dämpfe  in  Blasen  durch  die  Kalilösung,  oder  —  bei 
horizontaler  Stellimg  der  zur  HäKte  gefüllten  Röhre  —  über  die 
Oberfläche  der  Absorptionsflüssigkeit  mit  ziemhcher  Geschwindig- 
keit hinstrich,  niemals  wurde  durch  die  aus  der  Röhre  in  con- 
tinuirlichem  Strome  aspirirte  Luft  eine  Entfärbtmg  des  Lackmus- 
papieres  bewirkt,  oder  konnten  wir  in  derselben  einen  Chlorgeruch 
wahrnehmen. 

Bekanntlich  wirken  nun  erst  gewisse  grössere  Quantitäten 
von  Chlor  in  der  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  in  kurzer  Zeit 
bereits  nachtheüig.    Ich  habe  in  meiner  Armenpraxis  täglich  die 
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Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  ähnUch  wie  bei  den  früheren 
Chlorräucherungen  geringe  Mengen  Chlor  in  der  Athemluft,  die 
jedoch  durch  den  Geruch  deutlich  zu  erkennen  sind,  ohne  etwa 
Intoxications-  oder  andere  acute  Erscheinungen  hervorzurufen, 
vom  Menschen  eingeathmet  werden  können.  Dies  geschieht  nämlich 
fortw^ährend  in  den  Zimmern  imd  Stuben  von  armen  Leuten,  in 
welchen  die  ohnehin  auf  engen  Raum  zusammengedrängten  Be- 
wohner noch  ihre  mit  Waschpulver  gereinigte  und  gebleichte 
Wäsche  zum  Trocknen  aufhängen.  Man  darf  daher  wohl  an- 
nelmien,  dass  auch  in  den  Versuchen  von  See  gen  und  Nowak 
Chlor  kairni  in  solcher  Menge  vorhanden  sein  konnte,  dass  das- 
selbe alsbald  erkennbaren  Einfluss  auf  die  Versuchsthiere  ausübte. 

Da  man  nun  auf  der  einen  Seite,  gestützt  auf  Versuche  an 
Thieren  *),  berechtigt  zu  sein  glaubt,  in  der  Athemluft  das  Auf- 
treten eines  organischen  Giftes  anzunehmen,  andererseits  aber 
bisher  in  der  Luft  ungenügend  ventilirter  Räume,  in  welchen 
Menschen  sich  aufhalten,  ein  solches  Gift  nicht  nachgewiesen 
worden  ist,  so  habe  ich,  im  Auftrage  und  unter  Leitung  von 
Prof.  Forster,  im  hygienischen  Laboratorium  zu  Amsterdam 
einige  Versuche  unternommen,  welche  in  das  streitige  Gebiet,  das 
für  die  Auffassung  mancher  Ventilationsfragen  von  Wichtigkeit 
sein  muss,  einiges  Licht  zu  bringen  hätten. 

Es  erscheint  hierbei  zunächst  nothwendig  zwei  Fragen  zu 
beantworten  und  zwar: 

1.  ob  in  der  Luft  der  von  Menschen  bewohnten  und  benutzten 
Räume,  zu  irgend  einer  Zeit,  eine  ähnliche  Anhäufung  von  ver- 
brennhchen  Stoffen,  wie  sie  bei  den  Versuchen  von  Seegen  mid 
Nowak  beobachtet  wurde,  in  der  Weise  vorkommen  kann,  dass 
sie  zu  gleichen  Übeln  Folgen,  wie  dort  geftmden,  Veranlassung 
gäbe,  und 

2.  ob  in  der  That  vom  Menschen  durch  seine  normale  Re- 
und  Perspiration  gasförmige  organische  Stoffe  geliefert  würden, 


1)  Nach  den  in  der  neuesten  Zeit  von  Gulden steeden-Egeling  ge- 
machten Beobachtungen  (Ueber  die  Bildung  von  Cyanwasserstoffsänre  bei 
einem  Myriapoden.  Pflüger's  Archiv  Bd.  28  [1882]  S.  576)  könnte  man  an  die 
Möglichkeit  denken,  dass  von  niederen  Thieren  Blausäure  producirt  würde. 


16  Ausatbmung  organischer  Substanzen  durch  den  Menschen. 

deren  Wiedereinathmung  eventuell  zu  einer  Gesundheitsschädlieh- 
keit  werden  köimte. 

Was  zunächst  die  erste  Frage  anlangt,  so  ist  zu  betrachten, 
unter  welchen  Verhältnissen  dann  eine  den  eben  erwähnten  Ver- 
suchen entsprechende  Wirkung  zu  erwarten  wäre,  wenn  statt 
eines  Thieres  ein  Mensch  sich  unter  den  gleichen  Bedingungen 
befände,  in  welche  von  S  e  e  g  e  n  imd  Nowak  die  Versuchsthiere 
gesetzt  waren.  In  Bezug  auf  die  verfügbare  Luftmenge  müsste 
hierzu  ein  erwachsener  Mensch  in  einen  luftdichten  Raum  von 
etwa  1^^™  eingeschlossen  sein.  Bei  Absorption  der  exhalirten 
Kohlensäure  und  unter  Ersatz  des  verbrauchten  Sauerstoffes 
würden  hierbei  nicht  vor  etwa  24  Stunden  die  ersten,  den  an 
den  Versuchsthieren  beobachteten  ähnlichen  Erscheinungen  einer 
Vergiftung  auftreten,  welche  durch  die  Wiedereinathmung  von 
gasförmigen,  durch  Kali  nicht  zu  absorbirenden  Substanzen  hervor- 
gerufen würden.  Eine  kurze  Ueberlegung  aber  ergibt,  dass  solche 
Verhältnisse,  bei  welchen  ein  Mensch  auf  ein  Luftquantum  von 
icbm  Inhalt  für  längere  Zeit  angewiesen  ist,  und  wobei  eine 
schädliche  Ansammlung  organischer  Exhalationsproducte  zu  er- 
warten wäre,  von  ganz  aussergewöhnlichen  Umständen  abgesehen, 
in  Wirklichkeit  nicht  vorkommen. 

Würden  sie  aber  auch  einmal  zur  Beobachtung  gelangen,  so 
müsste  lange  vor  dem  Auftreten  einer  Wirkung  von  Seite  imbe- 
kannter verbrennlicher  StofEe  der  Einfluss  der  angesammelten 
Kohlensäure  und  des  Sauerstoffmangels  sich  in  schädlicher,  ja 
vernichtender  Weise  geltend  machen,  da  im  gewöhnlichen  Leben 
nicht  an  eine  Entfernung  der  gebildeten  Kohlensäure,  oder  Ersatz 
des  verbrauchten  Sauerstoffs,  im  Sinne  der  erwähnten  Versuche, 
die  Rede  sein  kann.  Angenonunen  nämlich,  dass  ein  Erwachsener 
in  24  Stunden  500  Liter  Sauerstoff  verbraucht,  und  in  der  gleichen 
Zeit  etwa  dieselbe  Menge  CO2  producirt,  so  würde  in  dem  oben 
genannten  Räume  von  1  ^^^  Inhalt  bereits  nach  ein  paar  Stunden 
die  Luft,  durch  die  hiermit  einhergehende  Veränderung  derselben 
irrespirabel  geworden  sein,  ohne  dass  nur  irgend  ein  Einfluss 
anderer  Gasarten  in  Rechnung  gebracht  werden  muss.  Werden 
daher  vom  Menschen  nur  soviel  organische  Exhalationsproducte 
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geliefert,  als  Seegen  und  Nowak  in  ihren  Versuchen  beim 
Thiere  gefunden  zu  haben  glauben,  so  ist  es  undenkbar,  dass 
diese  einen  schädlichen  oder  überhaupt  einen  Einfluss  bei  der 
Wiedereinathmung  auf  den  Menschen  üben  können.  Denn  lange 
bevor  sie  letzteren  durch  ihre  Gegenwart  in  der  Athemluft  zu  ent- 
falten im  Stande  wären,  müsste  eine  Erstickung  durch  Kohlensäure- 
anhäufiuig  und  Sauerstoffmangel  erfolgt  sein.  Es  wird  aber  in 
"Wohnräumen,  Schulen,  Fabriklocalen  etc.,  wo  viele  Menschen 
zusammen  mehr  oder  weniger  abgeschlossen  auch  längere  Zeit 
hindurch  sich  aufhalten,  niemals,  wie  bereits  oben  erwähnt,  eine 
nur  einigermaassen  beträchtlich  zu  nennende  Anhäufung  der 
leicht  nachweisbaren  Kohlensäure  beobachtet.  Sonach  kann  für 
gewöhnliche  Verhältnisse,  wenn  man  die  von  Seegen  und 
Nowak  am  Thiere  gefundenen  Zahlen  proportional  der  Körper- 
verschiedenheit auf  den  Menschen  überträgt,  eine  Anhäufung 
organischer  Athemproducte  hierbei  —  bis  zur  Erzeugung  einer 
physiologischen  oder  pathologischen  Wirkung  —  gleichfalls  nicht, 
beziehungsweise  noch  weniger  statthaben  als  eine  stärkere  Erhöhung 
des  Kohlensäuregehaltes. 

Die  Versuche  von   Seegen  und  Nowak  beweisen  sonach 
keineswegs  den  von  Nowak  ^)  aufgestellten  Satz,  es  sei  nunmehr 
dargethan,   dass  der  Mensch  in  geringen  Quantitäten  wirksame,, 
giftige  Ausscheidungsproducte  von  flüchtiger  und  verbrennlicher 
Natur  liefere,  die  seine  Athemluft  verderben. 

Es  wäre  indess  einmal  immer  noch  die  Möghchkeit  vor- 
handen, dass  vom  Menschen,  dessen  Hautthätigkeit  wohl  beträcht- 
licher ist,  als  die  der  gewöhnlich  zu  Versuchen  verwendeten  Thiere 
(Kaninchen,  Hunde),  eine  im  Vergleiche  zur  Kohlensäure  grössere 
Quantität  flüchtiger  organischer  Substanzen,  welche  zu  einer 
raschen  Ansammlung  derselben  in  der  Wohnluft  etc.  führte,  pro- 
ducirt  würde,  als  von  Thieren.  Oder  man  könnte  zweitens  sich 
vorstellen,  dass  zwar  vom  Menschen  Kohlensäure  und  organisclie 
flüchtige  Stoffe  etwa  in  dem  gleichen  Verhältnisse  ausgeathmet 
würden,  als  das  bei  jenen  Thieren  anscheinend  der  Fall  gewesen 


1)  Nowak,  Lehrbuch  der  Hygiene  a.  a.  O. 
Aichiy  für  Hygiene.  Bd.  I. 
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wäre,  dass  aber  eine  Anhäufung  dieser  Substanzen  in  den  be- 
wohnten Räumen  deshalb  vor  einer  reichlichen  Kohlensäure- 
ansammlung eintrete,  weil  erstere  weniger  rasch  aus  den  abge- 
schlossenen, aber  mit  permeabeln  Wänden  umgebenen  Aufenthalts- 
localen  des  Menschen  nach  aussen  diffundiren. 

Abgesehen  noch  von  dem  Umstände,  dass  man  es  hier  mit 
der  unbekannten  Diffusion  von  hypothetischen  Substanzen  zu  thun 
hat,  muss  man  aber  annehmen  *),  dass  auch  bei  der  natürlichen 
Ventilation  von  Wohnräumen,  welche  bekanntlich,  wie  Petten- 
kofer  gezeigt  hat,  eine  Ueberladung  der  Zimmerluft  etc.  an 
Kohlensäure  auch  noch  unter  ziemlich  ungünstigen  Umständen 
verhindern  kann,  die  von  den  Menschen  exhalirten  Gase  nicht 
oder  nur  wenig  auf  dem  Wege  der  DifEusion  aus  den  Zimmern  etc. 
entfernt  werden,  sondern  vorzüglich  durch  Luftströmungen, 
welche,  sehr  schwachen  Winden  zu  vergleichen,  die  Luft  in  allen 
ihren  zusammensetzenden  Theilen  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
fortbewegen.  Aus  diesem  Grunde  kann  auch  bei  ungleichem 
Diffusionsvermögen  einzelner  Luftbestandtheile  in  der  Luft  eines 
Wohn-  oder  Arbeitsramnes  bei  einer  gleich  massigen  Ent- 
wicklung derselben  eine  einseitige  Ansammlung  einer  Luftart 
bekanntlich  nicht  statthaben. 

Sonach  bleibt  nur  noch  die  Möglichkeit,  dass  die  Menschen 
mehr  als  die  behaarten  Thiere  organische  Gase  exhaliren  oder 
exspiriren.  Damit  sind  wir  denn  gleichzeitig  zu  der  oben  von 
uns  gestellten  Frage  gekommen,  welche  nur  durch  das  Experiment 
zu  beantworten  ist,  und  zu  deren  Lösung  wir  in  nachstehenden 
Zeilen  einen  kleinen  Beitrag  zu  liefern  wünschen,  nämlich  zu  der 
Frage,  ob  in  der  That  unter  den  normalen  Respirationsproducten 
des  Menschen  flüchtige  organische  Stoffe  sich  befinden,  deren 
Anhäufung  in  den  menschlichen  Wohnungen  etc.  durch  einen 
geeigneten  Luftwechsel  verhindert  werden  muss. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  Anzahl  von  Bedingungen 
existiren  können,  unter  welchen  ein  in  einem  abgeschlossenen 
Räume  befindlicher  Mensch  an  dessen  Luft^  gasförmige  organische 

1)  Vgl.  z.  B.  Förster,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  11  (1875)  S.  403  und 
Forster  u.  E.  Volt,  ebendaselbst  Bd.  13  (1877)  S.  306. 
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Substanzen  abgeben  kann.  Dies  ist  vor  allem  dann  der  Fall,  wenn 
an  dessen  Körperoberfläche  oder  in  dessen  Kleidern  leicht  zersetz- 
liche  Substanzen  sich  befinden  (so  z.  B.  bei  unreinen  Individuen, 
bei  Hautkranken  oder  mit  schlechten  Zähnen,  Fussschweissen  u.  dgl. 
l)ehafteten  Personen),  oder  es  schliesst  sich  die  Production  der 
genannten  Gase  an  eine  unzweckmässige  Ernährungsweise  an, 
welche  in  bemerklicher  Weise  zu  Fäidniss-  und  Gärungsvorgängen 
im  Darme,  und  damit  zu  dem  Auftreten  und  der  Ausscheidung 
mehr  oder  weniger  reichlicher  Darmgase  leitet*). 

Mit  Rücksicht  jedoch  auf  hygienische  Zwecke  und  vor  allem 
auf  die  Erhaltung  einer  reinen  Zimmerluft  fällt  die  durch  solche 
^Verhältnisse  veranlasste  Luftverschlechterung  in  das  Bereich  der- 
jenigen Ursachen  der  Luftverändeiningen  in  bewohnten  Räumen, 
welche  weniger  oder  nicht  durch  einen  Wechsel  der  Luft,  sondern 
durch  die  Femehaltung  der  Production  der  fremden  Gase  selbst 
zu  beseitigen  sind.  Es  verhalten  sich  diese  Verunreinigungen, 
welche  eine  Verschlechterung  der  zu  athmenden  Luft  hervorrufen, 
eben  gleich  allen  anderen  Anhäufungen  von  Schmutz,  Unrath  u.  dgl. 
in  den  Wohnungen,  wogegen  nach  Pettenkofer*)  nicht  eine 
Ventilation,  sondern  Wasser,  Besen  und  ähnliches  anzuwenden  sind. 

Zur  Beantwortung  der  obigen  Frage  wurden  nun  eine  Anzahl 
von  Beobachtungen  ausgeführt,  zu  welchen  meist  ich  selbst  unter 
Beobachtung  der  sorgfältigsten  Reinlichkeit  an  Körper  und  Kleidung 
als  Versuchsobject  diente. 

Zum  Zwecke  derselben  Hess  Prof.  Forst  er  einen  Kasten  aus 
Eisenblech  verfertigen,  der  1,80°*  hoch,  0,75"^  breit  und  1,20"*  tief 
ist,  imd  somit  einen  Inhalt  von  ungefähr  1,6 ^'^"^  besitzt.  Der 
Raum  war  demnach  so  gross,  dass  ein  Mensch  darin  bequem 
stehen  oder  sitzen  konnte.  Fussboden  und  Decke,  sowie  Rückwand 
und  die  eine  Seitenwand  waren  vollkommen  aus  Eisenblech  gemacht. 
Die  andere  Seitenwand  bestand  zur  einen  Hälfte  aus  durch  Glas 
abgeschlossenen  Fenstern,  während  die  Vorderwand,  ebenfalls  mit 
Glasfenstem  verschlossen,  als  eine  von  innen  und  aussen  ver- 


1)  Vgl.  z.B.  schon  Bidder  u.  Schmidt,  die  VerdaiiungBSftfte  und  der 
Stoffwechsel  8.  103  u.  218  (1852)  u.  A.  m. 

2)  Pettenkofer,  Beziehung  d.  Luft  zu  Kleidung,  Wohnung  u.  Boden  S.  57. 


20  Ansathmung  organischer  Substanzen  durch  den  Menschen. 

schliessbare  Thüre  diente.  Die  Verbindungsstellen  der  Eisenblech- 
platten wie  der  Fenstergläser  waren  sorgfältigst  gedichtet,  und 
die  Thüre  ^airde  jedesmal  bei  den  Versuchen  von  aussen  rundum 
mit  dicker  Leinmehlpappe  oder  Wachs  verstrichen.  An  der 
Rückwand  befanden  sich  10*^""  über  dem  Fussboden,  bzw.  unter 
der  Decke,  zwei  runde  OefEnungen  (Durchmesser  3<^)  mit  nach 
aussen  zu  angebrachten  Ansatzstutzen.  Von  dem  oberen  Stutzen 
leitete  eine  luftdicht  mit  ihm  verbundene  Röhre  von  gleichem 
Durchmesser  nach  der  AspirationsöfEnung  einer  Gasuhr,  sowie 
dieselbe  bei  dem  diu'ch  Voit ')  bescliriebenen  kleinen  Respirations- 
apparate zur  Ventilation  des  Respirationskasten  ven^^endet  wurde. 
Die  einzige  LuftaustrittsöfEnung  der  sonst  geschlossenen  Gasuhr 
wurde  durch  gleiche  Röhren  wie  oben  in  luftdichte  Verbindung 
mit  der  unten  in  den  Kasten  mündenden  Oeffnung  gebracht. 
Die  Trommel  der  Gasuhr  konnte,  beziehungsweise  kann  durch  ein 
oberschlächtiges  Wasserrad  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Gescliieht 
dies,  so  wird  bei  der  obigen  Einrichtung  die  Luft  aus  den  oberen 
Theilen  des  geschlossenen  Kastens  aspirirt  und  nach  dem  Durch- 
tritt durch  die  Trommel  der  Gasuhr  in  den  unteren  Theil  des 
Kastens  wieder  eingeführt,  und  somit  die  Luft  des  Kastens  in  einer 
beständigen  circulirenden  Bewegung  erhalten.  Da  mit  unserer 
Gasuhr  etwa  45  Liter  Luft  in  der  Minute  auf  solche  Weise  fort- 
bewegt werden  konnten ,  so  war  in  etwa  40  Minuten  die  in  dem 
Kasten  enthaltene  Luftmenge  einmal  durch  die  Gasuhr  hindiu^ch- 
getreten.  In  die  Verbindungsröhren  der  Gasuhr  mit  dem  Kasten 
konnten  durch  eine  einfache  Vorrichtung,  die  wir  der  Beschrei- 
bung der  erwähnten  Versuche  von  Seegen  und  Nowak  ent- 
nahmen, grosse  Flaschen  mit  Absorptionsmitteln  eingeschaltet 
werden,  wobei  die  durch  letztere  tretende  Luft  stets  den  Weg 
durch  die  ganze  Flasche  hindurchnehmen  musste.  Nach  Belieben 
war  es  uns  sonach  möglich  die  Luft  durch  Absorptionsmittel 
streichen  zu  lassen  oder  nicht. 

An  der  fensterlosen  Seitenwand   des  Kastens  befanden  sich 
ausserdem  vier  in  der  senkrechten  Mittellinie  der  Wand  ange- 


1)  Voit,   Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  11  (1875)  S.  546. 
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brachte  Oeffnungen  von  1  Va  ^^  Durchmesser,  von  denen  die  erste 
in  einer  Höhe  von  10  ^'^^j  die  zweite  von  60,  die  dritte  von  120 
und  die  vierte  von  170^™  vom  Fussboden  entfernt  lag.  Nach 
aussen  zu  waren  auch  diese  Oeffnungen  mit  Ansatzstückchen  ver- 
sehen, welche  das  Einbringen  eines  Stopfens  zum  Verschliessen 
oder  eines  durchbohrten,  eine  Glasröhre  tragenden  Korkes  ge- 
statteten. Aus  verschiedenen  Höhen  des  Kastens  konnten  somit, 
durch  Hilfe  von  Aspiratoren,  beUebige  Luftmengen  zur  Unter- 
suchimg gezogen  werden. 

Wenn  auch  bei  der  oben  geschilderten  Einrichtung  die  in 
dem  Versuchsraume  enthaltene  Luft  nicht  vollkommen  dicht  von 
der  Zimmerluft  abgeschlossen  war,  so  erschien  diese  Abschliessung 
doch,  wie  einige  besondere  Versuche  darthaten,  für  unsere  Zwecke 
hinreichend.  So  Hessen  wir  innerhalb  des  auf  solche  Weise 
gedichteten  Kastens,  mit  und  ohne  Circulation  der  Kastenluft,  fünf 
Stearinkerzen  brennen,  bis  dieselben  von  selbst  ausgingen^).  Eine 
Stunde,  nachdem  die  letzte  der  Flammen  ausgelöscht  und  der  Kasten- 
inhalt auf  die  Zimmertemperatur  abgekühlt  war,  enthielt  dessen  Luft 
eine  Menge  von  27  pro  Mille  Kohlensäiu'e,   nach  der  bekannten 


1)  Dies  geschieht  bekanntlich  leicht  bei  Sauerstofihnangel  und  steht  nicht  so 
sehr  in  Beziehung  zu  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft.  Wir  haben  uns  hiervon 
auch  mittels  unseres  Apparates  öfter  überzeugen  können.  Um  ein  Beispiel 
anzuführen,  so  Hessen  wir  einmal  in  dem  abgeschlossenen  Kasten  6  Stearinkerzen, 
die  in  mittlerer  Höhe  des  letzteren  aufgestellt  waren,  während  die  Luft  durch 
die  Gasuhr  in  Bew^ung  erhalten  und  so  beständig  gemischt  wurde,  so  lange 
brennen,  bis  fünf  davon  ausgelöscht  waren  und  die  letzte  Kerze  eben  noch 
eine  schwache  Flamme  zeigte.  Nun  wurden  aus  einem  Gasbehälter  etwa  50  Liter 
reinen  Sauerstoffgases  in  den  Kasten  von  1600  Liter  eingeleitet.  Dadurch 
wurde  allerdings  der  Kohlensäuregehalt  der  Kastenluft  etwas  erniedrigt,  allein 
wie  eine  einfache  Rechnung  ergibt,  nur  unbedeutend;  dagegen  stieg  natürlich 
der  procentische  Sauerstoffgehalt  erheblich  an.  Jetzt  aber  begann  die  sechste 
Flamme  sofort  frisch  aufzuflackern  und  brannte  ruhig  und  in  normaler  Höhe 
mehrere  Stunden  weiter.  Aus  demselben  Grunde  löschte  in  den  unten  ange- 
gebenen Versuchen  eine  in  den  Kasten  am  Schlüsse  der  Versuche  eingebrachte 
Flamme  sofort  aus  und  konnten  im  Innern  desselben  Zündhölzchen  nicht  ent- 
zündet werden,  wenn  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  etwa  unter  14  o/o  gesunken 
war.  Dies  geschah  auch  dann,  wenn  die  in  den  Versuchen  producirte  Kohlen- 
säure absorbirt  wurde.  Bei  einem  etwas  höheren  Sauerstoffgehalte  brannte 
die  im  Kasten  entzündete  Kerzenflamme  zwar,  aber  sie  verlängerte  sich,  wie  die 
Messungen  der  Flammenhöhe  ergaben,  erhebhch  gerade  wie  in  verdünnter  Luft. 
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Pettenkofer' sehen  Methode  bestimmt.  Nach  fünf  Stmiden,  der 
mittleren  Dauer  imserer  späteren  Versuche,  betrug  der  Kohlen- 
säuregehalt 25,5  p.  M.,  nach  24  Stunden  war  derselbe  18,3  p.  M. 
und  erst  nach  48  Stimden  unter  dem  Einflüsse  der  mit  der  Tages- 
zeit wechselnden  Temperaturen  und  der  damit  einhergehenden  Con- 
densationen  von  Wasserdampf,  auf  7  p.  M.  (in  Volum)  gesunken. 

Es  hat  sonach  bei  der  von  uns  geübten  Abschliessung  des 
Versuchsraumes  ein  Entweichen  der  im  Kasten  befindUchen  Luft- 
bestandtheile ,  oder  eine  Veränderung  derselben  durch  Diffusion 
erst  nach  längerem  Zeitverlaufe  in  nennenswerthem  Grade  statt- 
gefunden. Bei  mehreren  auf  gleiche  Weise  angestellten  Versuchen 
dieser  Art  wurde  immer  ein  ähnliches  Resultat  erhalten.  Das 
gleiche  lässt  sich  auch  ableiten  aus  der  Zusammensetzung  der 
Luft  des  Versuchskastens,  wie  sie  in  den  nachstehenden  Tabellen 
aufgezeichnet  ist.  Nachdem  wir  auf  solche  Weise  uns  von  der 
für  unsere  Zwecke  mehr  als  hinreichenden  Dichtheit  unseres 
Respirationskastens  überzeugt  hatten,  wurden  die  eigentlichen 
Versuche  ausgeführt,  in  welchen  die  Versuchsperson,  resp.  Per- 
sonen, eine  von  2  bis  8V2  Stunden  dauernde  Zeit  in  dem  Kasten 
eingeschlossen  sich  aufhielten.  Dabei  wurde  die  Luft  innerhalb 
des  Versuchsraumes  mit  Hilfe  der  Gasuhr  stets  in  beständiger 
Circulation  erhalten,  und  da  die  Luft  oben  aus  dem  Kasten 
aspirirt  und  unten  wieder  in  letzteren  zurückgeleitet  wiu'de,  stets 
gleichmässig  gemischt  erhalten*). 

La  der  einen  Reihe   der  Versuche  geschah   die  Circulation 
einfach  durch  die  Röhren,   ohne  Einschaltung  des  Absorptions- 


1)  Bei  mehreren  der  später  zu  beschreibenden  Versuche  wurden  zu  gleicher 
Zeit  auf  verschiedenen  Höhen  und  Tiefen  unseres  Versuchsraumes  Luftproben 
auf  ihren  Grehalt  an  Kohlensäure  untersucht,  während  bei  bestehender  Circu- 
lation die  Versuchsperson  in  dem  Kasten  sich  befand.  So  wurden  z.  B.  bei 
Versuch  7  (s.  Tabelle)  gleiche  Quantitäten  Luft,  in  demselben  Zeitraum  (von 
3  Uhr  30  Minuten  bis  4  Uhr),  aus  den  oberen  und  unteren  Luftschichten  des 
Kastens  aspirirt  und  resp.  26  und  24  Volum  p.  M.  Kohlensäure  gefunden.  Die 
Mischung  der  Kastenluft  durch  unsere  Vorrichtung  findet  sonach  in  rascher 
Weise  und  ausgiebig  statt,  was  bei  der  für  den  kleinen  Kaum  immerhin  be- 
trächtlichen Luftströmung  übrigens  leicht  erklärUch  ist.  Damit  im  Znsammen- 
hange stehen  auch  die  verhältnissmässig  geringen  Temperaturdifferenzen  iii 
dem  obem  und  untern  Theile  des  Kastens. 
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apparates;  in  einer  anderen  wurden  ein  oder  zwei  achtliterige 
Absorptionsflaschen,  mit  gereinigten,  geglühten  und  mit  concen- 
trirter  Kali  resp.  Natronlösung  getränkten,  kleinen  Bimstein- 
stückchen  gefüllt,  in  die  Röhren  eingeschalten,  wodurch  die 
während  des  Aufenthaltes  der  Versuchsperson  mit  Kohlensäure 
überladene  Luft  von  letzterer  befreit  werden  sollte. 

Einige  Male  wurde  auch  versucht,  durch  Einschaltung  von 
grossen  ChlorcaJciumröhren  den  gebildeten  Wasserdampf,  der 
sich  meist  miter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  an  der 
Decke  imd  den  Wänden  des  Kastens  ziemUch  beträchtlich  nieder- 
schlug, zu  absorbiren.  Dies  gelang  uns  aber  keineswegs  und 
bald  war  auch  hier  die  Luft,  wie  bei  all'  unseren  Versuchen  völlig 
mit  Wasserdampf  gesättigt.  Von  der  in  dem  Kasten  befindlichen 
Person  wurden,  von  Zeit  zu  Zeit,  Bestimmungen  der  Körper- 
temperatur (in  der  Achselhöhle)  gemacht  und  die  Pulsfrequenz 
gemessen. 

Durch  eine  zweite  Person,  welche  sich  ausserhalb  des  Kastens 
im  Zimmer,  in  welchem  dieser  aufgestellt  war,  befand,  wurde  die 
Athemfrequenz  aufgenommen,  ohne  dass  diese  Aufnahme  von  der 
Versuchsperson  bemerkt  werden  konnte.  Ich  glaube,  dass  ich 
auf  solche  Weise  einen  Fehler  vermieden  habe,  welchen  A. 
Smith  ')  bei  der  Beobachtung  der  Athemfrequenz  seiner  Versuchs- 
I)ersonen,  unter  ähnlichen  Bedingungen  begangen  zu  haben  scheint, 
da  nämlich  bekanntlich  der  Athemrythmus  einer  Person  sich 
meist  sofort  ändert,  wenn  dieselbe  beobachtet  wird.  Von  der  im 
Kasten  befindlichen  Person  wurde  ausserdem  noch  der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  mit  Hilfe  von  Klinkerfuess* sehen  Hygro- 
metern auf  verschiedenen  Punkten  des  Kastenquerschnittes  bestimmt 
und  ebenso  an  den  gleichen  Stellen  wiederholte  Temperatur- 
bestiramungen  der  Luft  vorgenommen.  Ausserdem  wurde  bei 
einer  Anzahl  von  Versuchen  je  eine  Luftprobe  im  Eudiometer 
über  Quecksilber,  und  zwar  meist  gegen  Ende  des  Versuches, 
aufgefangen,  in  welcher  späterhin  die  Menge  des  Sauerstoffs  mit 
Hilfe  von  alkalischer  Pyrogalluslösung  bestimmt  wiu*de,  ein  Ver- 
fahren, das  für  unsere  Zwecke  hinreichend  genau  erschien. 

1)  a.  a.  O. 
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Dauer        , 
des 
Versuchs 

Temperatur  variirt 

Aussen- 
Temperatur 

Körper- 
temperatur 

variirt 
zwischen 

Oben 

1 
Mitten 

Unten 

I.  Versnclie  ohne 

A.    Eine  Person 

1 

lh30      5»»      '20        22  Va  19         22 

18 

20   1 

1 

17 

36,5      36,8 

2 

1            4   30 1  22        23 

20         22 

19 

21    ! 

17 

37,3      37,5 

3 

1             6        !  19        21 

17,5  —  21 

15,5 

18 

14 

16 

36,7  —  36,4 

4 

11   50  — 5        i  20,5— 22,5 

19         22 

17,5 

20 

18 

36,4      36,7 

B. 

Zwei  Personen 

5 

11»»30      l'»30, 

1 

17,5      24,5 

16         24 

15 

20 

15 

—  10 

36,8      36,8 
37,6      37,6 

II.  Versnehe  mit 

A.   Mittels 

6 

Ih          5h 

16         19,5 

16    —19 

13 

15 

12 

15 

37,3 

7 

1    30  — 5   45 

18         20 

17    —19 

16 

17 

1 

16 

37,3 

B.   Mittels 

8 

1»»30      3>»30 

|16         18 

15    —17 

14 

16 

i 

a) 
12 

Kine  Person 

9 

1   30      3   30 

18         19,5 

16         19 

13 

15 

12 

15 

— 

10 

1             4 

15         17 

13,5      16 

12 

14 

10 

11 

1   40  —  4   40 

20    —24 

19    —22 

14 

18 

14 

19,5 

— 

12 

1            4 

23         28 

21    —27 

16 

22 

22 

26 

13 

2        -5 

21         26 

18    —23 

14 

18 

19 

—  24 

14 

11        -2 

17         24 

15         22 

10 

15 

15 

22 

15 

12            3 

21         23,5 

18    —22 

15 

18,5 

18,5      20 

16 

12   30      4   30 

21    —23 

20         22 

16 

—  18 

16 

20 

36,8      37 

17 

10            2 

15         23,5 

14         23 

11 

—  20 

11 

20,5 

36,8      36,7 

18 

11        —3 

17—20 

16    —18,5 

12,5 

-15 

13 

16,5 

36,7 

19 

11             5 

23         29 

19         21 

16 

23 

20 

24 

36,8      36,6 

20 

11   30-8 

24    —26 

21         25 

18 

-22 

20 

—  22 

37,2      36,6 

i                          II                    1 

b)  Zwei  Personen 
^^         {37,2 

21 

2h          4h 

23         25 

23         25 

20 

23 

^ 

22 

1             4   30 

24,5      27 

1 
24         27 

20 

25 

;/37,3-37,5 
^^        |\37 

23 

1            4 

24,5  —  27 

22         26 

19 

23 

(37 
^^         \37,2 

24 

1    15      5 

24         27     22         25,5 

20 

—  21,5 

'  (36,8 
18,25    <3^' 

25 

1    15  —  4  30 

23    —24 

1 

20         23 

18 

21 

17 

(37 
:\37,2 
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Pulsfrequenz 

Kohlensäurebestimmung 

i 

«/o 

Höchste 

1                                           j 
'        durch  Aspiration 

mit  der  Pettenko- 

gefundene 

• 

variirt 

Zeit  der 

1 
-     1 

fer'schen  Flasche 
Zeit  der 

Sauer- 
stoff 

Respira- 
tions- 

Aspiration 

o/o  CO» 

Luftent- 
nahme 

«/o  CO« 

frequenz 

Kohlen§äBreab8orption. 

im  Kasten. 

72 

1 

5h 

3,63 

20 

72 

4»          4»»30 

3,3 

— 

20 

70  —  72 

1 

! 

1 

6 

4,07 

12,7 

24 

72  —  75 

5 

4,5 

13,2 

24      26 

im  Kasten. 

1 

80      84 

1 

34 

68      72 

1»»           l^J^O 

5,13 

!     1»»30 

5,32 

14,4 

36 

KohlenHaareabiMiiption. 

Kalkstücken. 

72  —  74 

3>»25      3»»  50 

1,93 

1 

i 

— 

72 

4        —4   30 

3,05 

1 

— 

— 

N  atronhydrat. 

im  Kasten. 

— 

3»»          3»«30 

0,68 

16 

1 

— 

3"  30 

1,76 

15,1 

16 

3            4 

0,97 

1 

16 

— 

— 

4   30 

1,6 

1     14 

16      18 

— 

8             4 

1,73 

— 

16      18 

1           — 

4            5 

1,52 

1 

16      18 

,           — 

1             2 

1,04 

— 

14,4 

16  —  18 

— 

3 

1,07 

15 

16  —  18 

75  —  80        3   30      4   30 

1,91 

16      18 

75      72        1             1    50 

0,87 

1      — 

16      18 

75 

1 
1 

3 

2,8 

14 

18  —  20 

75 

5 

2,2 

13,7 

18  —  20 

75 

1 

8 

2,96 

10 

18      20 

im  Kasten. 

(  70               ' 

F 

1 

1 

(88 

— 

4h 

1,58    , 

14 

18  —  20 

/  68  —  72 

\  80-84 

1 

1 

1 

3^45      4»'30 

1,83 

1 

10 

18      20 

(  70 
184 

1 

1 

:  4 

2,8 

18  —  20 

/  72-78 
\\  80  —  84 

1 

1 

1 

5 

1,8      > 

18      20 

175 
.1  80 

1 

1 
1 

4   30 

2,4 

18      20 
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Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  wurde  mittels  eines  Wasser- 
aspirators  die  Kastenluft  durch  Röhren,  welche  mit  titrirter  Barj'^t- 
lösung  gefüllt  waren,  aspirirt;  die  Menge  der  aspirirten  Luft  durch 
Wägung  des  aus  dem  Aspirator  abgeflossenen  Wassers  und  die 
Kohlensäure  durch  Titriren  des  Barytwassers  in  der  Röhre,  mittels 
der  bekannten  Pettenkof  er 'sehen  Oxalsäurelösung  bestimmt. 
Den  Nachweis  flüchtiger  organischer  Substanzen  suchten  wir 
nach  verschiedenen  Weisen  zu  führen,  welche  später  angegeben 
werden  sollen. 

In  der  Tabelle  (Seite  24  u.  25)  sind  nun  die  Resultate  unserer 
Versuche  aufgezeichnet,  welche  wir  (stets  nach  einem  kärglichen 
Frühstücke  und  vor  der  Zeit  des  Mittagessens,  5 — 6  Uhr  Nach- 
mittags nach  hiesiger  Sitte)  vom  August  1881  bis  August  1882, 
und  zwar  im  Winter  wie  im  Sommer,  angestellt  haben.  —  W^ir 
glauben  auf  die  Versuchsbedingung  besonders  aufmerksam  machen 
zu  müssen,  dass  die  Personen  den  Apparat  nahezu  nüchtern  be- 
traten, und  hierdurch  die  Bedingungen  von  Gasbildungen 
und  Zersetzungen  innerhalb  des  Darmapparates  auf 
ein  Minimum  herabgedrückt  sein  mussten.  Ebenso  wiederholen 
wir,  dass  stets  auf  die  möglichste  Reinheit  von  Körper  und 
Kleidung  geachtet  worden  w^ar. 

Zu  den  Tabellen  nun  bemerken  wir  zunächst,  dass  wir  an- 
fängUch  versuchten,  möglichst  lange  Zeit  in  dem  Respirations- 
kasten zu  bleiben,  ohne  dass  die  circulirende  Luft  desselben  mit 
einer  Absorptionsflüssigkeit  in  Berührung  kam;  wir  wünschten 
hierbei  eben  die  immerhin  mögliche  Aufnahme  flüchtiger  orga- 
nischer Substanzen,  welche  eventuell  ausgeschieden  würden,  durch 
jene  zu  vermeiden.  Doch  traten,  wie  das  bei  einem  längeren 
Aufenthalte  in  einem  kleinen  abgeschlossenen  Räume  selbstver- 
ständlich ist,  und  wie  es  auch  aus  den  Aufzeichnungen  in  der 
Tabelle  hervorgeht,  nach  einiger  Zeit  bei  dieser  Art  von  Versuchen 
die  bekannten  Veränderungen  in  dem  Verhalten  der  Versuchsperson 
auf,  welche  sich  zunächst  neben  einigen  Erregungserscheinungen 
insbesondere  durch  eine  Steigerung  der  Athemfrequenz  äusserten. 
Doch  bemerken  wir,  dass  nur  in  wenigen  Fällen  eine  wirkliche 
Dyspnoe    auftrat,    eigenthch  allein    in  Versuch  Nr.  5,    wo   zwei 
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Personen  ohne  Einschaltung  von  Absorptionsmitteln  in  dem  Kasten 
sich  befanden. 

Das  Auftreten  dieser  Erscheinungen  muss  natürlich  zunächst 
auf  die  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes,  könnte  aber  auch  auf 
die  Verminderung  des  Sauerstoffs,  oder  eventuell  auch  auf  die  An- 
sammlung anderer  flüchtiger  Bestandtheile  im  Kasten  zurückgeführt 
werden,  da  von  einem  derartigen  Einflüsse  der  Temperatur  oder  der 
Feuchtigkeit  der  Luft  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  In  der  That 
verschwanden  auch  die  beobachteten  Beschwerden  in  den  Versuchen, 
in  welchen  die  Luft  durch  alkalische  Absorptionsmittel  circuUrte. 

Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  die  Einschaltimg  von  Flaschen 
in  den  Luftstrom,  welche  mit  gröberen  oder  kleineren,  ja  staub- 
förmigen Stückchen  von  AetzkaJk  gefüllt  waren,  nicht  zu  einer 
genügenden  Absorption  der  gebildeten  Kohlensäure  führten,  und 
dass  erst  dann,  als  Natronhydratlösung  in  Bimstein  zur  Absorption 
angewendet  wurde,  ein  länger  dauernder  Aufenthalt  in  dem  Kasten 
ohne  das  Auftreten  subjectiv  oder  objectiv  wahrnehmbarer  Ver- 
änderungen in  dem  Verhalten  der  Versuchsperson  möglich  war. 
Wir  erwähnen  hierbei  noch,  dass  wir  keine  vollkommene  Kohlen- 
säureabsorption erzielten,  aber  auch  nicht  bewerksteUigen  wollten*). 
Für  uns  handelte  es  sich  allein  darum,  soviel  Kohlensäure  zu 
entfernen,  dass  ein  mehrere  Stunden  dauernder  Aufent- 
halt in  dem  Kasten  möglich  wurde,  während  dessen 
eine  Anhäufung  der  hypothetischen  organischen  Ex- 
halationsproducte  geschehen  konnte. 


1)  Wir  bemerken  hierzu,  dass  zu  der  von  uns  erreichten  Verminderung 
des  Kohlenaäuregehaltes  der  Luft  im  Versuchsraume  nicht  unbetrüchtliche 
Mengen  von  Natronhydrat  erforderhch  waren.  Wie  daher  Dr.  Ricliard  N  e  a  1  e 
(British  Medical  Journal  1882)  mit  seinem  »chemical  lung«  und  einem  Ver- 
brauche von  2  —  3  Gallonen  einer  schwachen  Natron-  oder  Kali -Lösung  die 
Luft  in  Eisenbahntunnels,  Krankensälen  etc.  dauernd  zu  säubern  im  Stande 
sein  will,  ist  uns  nicht  recht  fasslich  geworden.  Abgesehen  von  der  Frage, 
welchen  quantitativen  Erfolg  das  Anbringen  eines  mit  Natronlösung  getränkten 
Schwebeapparates  in  Bezug  auf  eine  wirkliche  >Keinigung<  rauchhaltiger  etc. 
Luft  überhaupt  haben  kann,  wäre  nach  unserer  Erfalirung  zu  einer  bemerkbaren 
Absorption  saurer  Gase  ein  grosser  Ueberschuss  resp.  Vorrath  der  alkalischen 
Ijösung  nöthig,  dessen  Anbringung  allein  schon  grosse,  mit  dem  Erfolge  kaum 
im  Verhältnisse  stehende  Schwierigkeiten  darbieten  dürfte. 
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Die  Analysen  der  Luft  in  den  verschiedenen  Versuchen 
ergaben  dabei  das  beachtenswerthe  Resultat,  dass  nur  dann  die 
ersten  bemerkbaren  Erscheinungen  der  Dyspnoe  erfolgten,  wenn 
der  Kohlensäuregehalt  der  Kastenluft  mindestens  3  Volumprocent 
betrug.  Dabei  war  es  vollkommen  gleichgültig,  bis  zu  welchem 
Procentsatz  der  SauerstofEgelialt  vermindert  wurde,  so  zwar,  dass 
bei  einem  Gehalte  der  Luft  von  10  %  Sauerstoff  (Versuche  Nr.  20 
und  Nr.  22)  durchaus  keine  unangenehmen  oder  üblen  Empfindungen 
wahrgenommen  wurden ,  so  lange  eben  keine  3  %  Kohlensäure 
anwesend  waren.  Unsere  Beobachtungen  stehen  damit  ziemlich 
im  Einklänge  mit  den  Wahrnehmungen  Anderer,  von  denen 
oben  die  Rede  war. 

Indem  sich  die  Versuchspersonen  auch  nach  stundenlangem 
Athmen  in  dem  kleinen  und  nahezu  luftdicht  schliessenden  Kasten 
von  1 ,6  ^'^  Inhalt  völUg  wohl  und  ohne  Athembesch werden  befanden, 
sofeme  nur  die  Kohlensäure  aus  der  immer  wieder  eingeathmeten 
Luft  entfernt  wurde,  erschien  es  kaum  wahrscheinlich,  dass,  ausser 
den  durch  Alkalien  absorbirbaren  Stoffen,  noch  andere  Gase  in 
der  Luft  des  Versuchsraumes  sich  angesammelt  halten.  Dess- 
ungeachtet  versäumten  wir  nicht,  nach  der  Gegenwart  von  solchen 
Stoffen  zu  suchen. 

Zunächst  ergab  sich  nun,  dass  in  der  Luft  des  Kastens  niemals 
durch  verdünnte  Säiu^e  absorbirbare  Gase  (Ammoniak)  enthalten 
waren;  wenn  auch,  am  Ende  der  Versuche,  mehrere  Liter  Luft 
aus  dem  Kasten  durch  eine  0,3  oder  0,03  proc.  Schwefelsäure  von 
genau  bekanntem  Säuregehalt  aspirirt  wurden,  niemals  konnte 
eine  Veränderung  des  Titers  derselben  wahrgenommen  werden. 
Aber  es  fanden  sich  in  der  Kastenluft  auch  keine  verbrennbaren 
Gase,  die  weder  durch  Säuren  noch  durch  Alkahen  absorbirt 
werden.  Bei  der  grösseren  Anzahl  der  Versuche,  besonders  aber 
bei  denen,  bei  welchen  zwei  Personen  in  dem  Kasten  sich  befanden 
und  ihre  Athemproducte  in  den  von  diesem  umschlossenen  Raum 
Ueferten,  wurden  jedesmal  gegen  das  Ende  der  Versuchs- 
periode 3  bis  4  Liter  Luft,  welche  nach  steter  Beraubung  der 
Kohlensäure  wiederholt  und  zwar  vier-  bis  fünfmal  zur  Athmung 
gedient  hatte,  durch  —  mit  Kupferoxyd  gefüllte  und  auf  Glühhitze 
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erhaltene  —  Röhren  aspirirt,  ohne  dass  ein  anderer  Kohlensäure- 
oder Wassergehalt  nach  dem  Durchtreten  durch  das  glühende 
Kupferoxyd  gefunden  wurde,  als  in  der  ungeglühten  Luft.  Wurde 
die  mit  Kupferoxyd  zu  glühende  Luft  ferner,  vor  ihrem  Eintritte 
in  die  Verbrennungsröhre,  durch  Fläschchen  mit  Aetznatron  und 
durch  Kölbchen,  die  mit  kleinen,  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
durchtränkten  Bimsteinstücken  gefüllt  waren*),  hindurchgeleitet 
und  so  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  befreit,  so  konnte 
nach  dem  Durchtritte  durch  die  glühende  Verbrennungsröhre  in 
der  nunmehr  mit  Kupferoxyd  geglühten  Luft,  keine  Kohlen- 
säure und  kein  Wasserdampf  (bestimmt  in  Liebig' s  Kaliapparat 
und  Chlorcalcium röhren  und  in  den  obigen  Schwefelsäurekölbchen, 
welche  alle  auf  einer  empfindlichen  chemischen  Wage  gewogen 
wurden)  nachgewiesen  werden.  Die  Gewichtsdifferenzen,  welche 
ilie  Absorptionsapparate  für  die  geglühte  und  nicht  geglühte  Luft 
ergaben,  bewegten  sich  in  Gränzen,  welche  Zehntel  von  Milli- 
grammen nicht  überschritten.  Stets  wurde  dabei  noch  gesorgt, 
dass  die  Luft  nur  im  langsamen  Strome  durch  das  glühende 
Kupferoxyd  trat^). 

Aber  auch  auf  andere,  mehr  qualitative  Weise  liess  sich  die 
Gegenwart  organischer  Gase  in  der  Kastenluft  in  bestimmbarer 
Menge  nicht  darthun.  So  wurde  eine  mit  trocknem  Quecksilber 
gefüllte  WoulfE'sche  Flasche,  in  deren  einer  Oeffnung  in  durchbohrten 
Korken  erst  eine  am  Boden  der  Flasche  mündende  Trichterröhre, 
und  in  deren  anderer  Oeffnung  sodann  eine  von  oben  ausgehende 
rechtwinklig  gebogene  Röhre  luftdicht  befestigt  war,  bei  einer 
Anzahl  der  Versuche  im  Kasten  bewahrt,  am  Ende  des  Versuches 


1)  Pettenkofer's  Schwefelsäurekölbchen,  modificirt  nach  C.  u.  E.  Voit 
n.  J.  Forster,   Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  11  (1875)  S.  157. 

2)  Dies  und  der  Umstand,  dass  wir  die  Luftproben  erst  gegen  das  Ende 
der  Versuche  entnahmen,  also  dann  wenn  sich  eine  Ansammlung  eventuell 
producirter  organischer  Gase  in  höherem  Grade  bemerkbar  machen  musste, 
ist  der  Grund,  weshalb  wir  meist  nicht  mehr  als  etwa  4  Liter  Luft  zur  Unter- 
suchung verwendeten.  Diese  4  Liter  betragen  aber  immerhin  bereits  den 
400  tun  Theil  der  gesammten  Kastenluft  und  sonach  relativ  soviel  und  mehr, 
als  die  Bruchtheile,  welche  bei  andern  Luftuntersuchungen  (z.B.  Erismann, 
a.  a.  0.)  gebraucht  wurden. 
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das  Quecksilber  in  eine  Schale  ausgegossen  und  somit  die  Flasche 
mit  der  Kastenluft  gefüllt.  Die  in  der  Woulff'schen  Flasche 
nunmehr  befindliche  Luft  wurde  jetzt,  mittels  Eingi^ssen  des 
Quecksilbers  in  die  Trichterröhre,  durch  die  rechtwinklig  abgegebene 
Röhre  verdrängt.  Diese  letztere  verlief  durch  eine  der  kleineren 
seitlichen  Oeffnungen  des  Kastens  nach  aussen,  war  hier  nach 
abwärts  abgebogen  und  tauchte  daselbst  in  eine  in  einem  Kolben 
befindliche,  zum  Kochen  erhitzte,  saure  (einzelne  Male  auch  alka- 
lische) titrirte  Chamäleonlösung  von  gleicher  Art  und  Menge,  wie 
sie  zu  der  Oxydation  von  organischen  Stoffen  im  Trinkwasser 
(nach  Kübel)  benutzt  wird.  Durch  wiederholtes  Füllen  und 
Ausgiessen  des  Quecksilbers  wurden  reichliche  Luftmengen  auf 
solche  Weise  aus  dem  Kasten  durch  die  kochende  Chamäleonlösung 
getrieben.  Keineswegs  jedoch  änderte  sich  hierbei,  wenn  die  Luft 
auch  in  noch  so  langsamem  Strome  hindurchtrat,  der  Titer  der 
Chamäleonlösung.  Auch  kochendes,  destillirtes  Wasser,  das  mit 
Schwefelsäure  und  einigen  Tropfen  der  Chamäleonlösung  eben 
deutlich  röthlich  gefärbt  war,  veränderte  diese  Farbe  bei  gleichem 
Hindurchtreiben  der  Kastenluft  nicht. 

Auf  Grund  beider  Bestimmungsarten  sind  wir 
sonach  berechtigt  anzunehmen,  dass  in  der  Luft 
eines  Kastens,  in  welchem  sich  ein  oder  zwei  Per- 
sonen bis  zu  8  Stunden  lang  aufgehalten  haben,  keine 
verbrennlichen  Gase  in  bestimmbarer  Menge  enthalten 
sind,   bzw.  sich  in  demselben  angesammelt  haben. 

Dessungeachtet  wäre  noch  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass 
flüchtige  organische  Stoffe  zu  den  normalen  Ausscheidungsproducten 
des  Menschen  gehörten.  Es  könnte  nämlich  sein,  dass  dieselben 
bei  unseren  Versuchen  sich  allerdings  in  der  Luft  des  Respirations- 
kastens befunden  hätten,  dass  sie  aber  entweder  von  der  von 
uns  verwendeten  alkalischen  Absorptionsflüssigkeit  oder  von  dem 
Wasser,  welches  sich  an  den  Wänden  des  Kastens  stets  nieder- 
schlug, aufgenommen  worden  wären.  »Die  erstere  Mögüchkeit  lässt 
sich  indess  schon  ausschliessen  auf  Grund  der  Resultate,  welche 
bei  der  Durchleitung  der  Luft  durch  glühendes  Kupferoxyd  erhalten 
wurden.     Auch  wenn  nämlich  die  zur  Untersuchung  aspirirteu 
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Luftproben  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Kupferröhre  nicht  durch 
Abaorptionsmittel  geleitet  wurden,  ergab  sieh  ja  in  denselben  der 
gleiche  Gehalt  an  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  wie  in  der  nicht 
geglühten  Luft  und  zwar  auch  in  denjenigen  Versuchen,  bei 
welchen  die  Gesammtkastenluft  nicht  durch  die  grossen  Absorp- 
tionsflaschen circulirte. 

Indess  haben  wir  auch  noch  die  natronhaltigen  Bimsteinstücke 
aus  den  Absorptionsflaschen,  welche  bis  zu  ihrer  Sättigung  resp. 
bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  sie  nicht  mehr  genügend  Kohlensäure 
absorbirten,  zu  3 — 5  Versuchen  gedient  hatten,  von  sämmtliehen 
Versuchen  zusammen  vorsichtig  mit  destillirtem  Wasser  ausge- 
waschen, das  alkalische  Waschwasser  eingedampft  und  in  Krystalle 
und  Mutterlauge  getrennt.  Von  beiden  letzteren  wiu'den  je  ein 
kleinerer  Theil  nachdem  Eintrocknen  erhitzt,  ohne  dass  hierbei 
die  leiseste  Schwärzung  oder  Entwicklung  von  sicht- 
baren oder  riechenden  Dämpfen  bemerkt  werden 
konnte. 

Je  die  grössere  Hälfte  ferner  wurde  im  feuchten  Zustande  in 
Retorten  eingebracht,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erst  vorsichtig 
neutralisirt,  und  dann  übersättigt  und  zum  Kochen  erwärmt.  Die 
aus  der  Retorte  austretenden  Dämpfe  neben  Condensationswasser, 
wurden  in  die  obige  titrirte  (saure  oder  alkalische)  kochende 
Chamäleonlösung  geleitet,  ohne  dass  sich  jedoch  hierbei  der  Titer 
derselben  veränderte. 

Bei  einer  Anzahl  von  Versuchen  wurde  endlich  eine  U -förmige 
Glasröhre  von  2  Va*^™  Durchmesser  in  die  im  oberen  Theile  des 
Kastens  befindliche  OefEnung  der  zur  Gasuhr  führenden  Röhre 
eingeschaltet,  durch  welche  sonach  bei  der  Circulation  der  Luft 
diese  mit  den  Exhalationsproducten  beladen  hindurchtreten  musste. 
Brachte  man  eine  Kältemischung  um  diese  U- förmige  Röhre,  so 
erhielten  wir  in  einiger  Zeit  grössere  Mengen  (25 — 40^)  Con- 
densationswasser, welches,  statt  destillirtem  Wasser  zu  der  kochenden 
titrirten  Chamäleonlösung  zugesetzt,  deren  Titer  nicht  veränderte. 
Ebensowenig  geschah  letzteres  durch  Condensationswasser,  welches 
von  den  vorher  sorgfältig  gereinigten  Wänden  oder  Fenstern  des 
Kastens  gesammelt  wurde. 
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Die  chemischen  Methoden,  welche  wir  angewendet  haben,  lassen 
natürlich,  bei  der  zur  Untersuchung  dienenden  Luftmenge,  welche 
nicht  in  zu  schnellem  Strome  durch  die  gewogenen  und  titrirten 
Absorptionsmittel  durchtreten  sollte,  immerhin  erst  gewisse,  wenn 
auch  noch  minimale  Quantitäten  fremder  Bestandtheile  erkennen. 

Nun  besitzen  wir  bekanntUch  in  imserem  Geruchsorgan  ein 
Mittel,  die  Gegenwart  riechender,  die  Luft  verunreinigender  Stoffe, 
in  ausserordentlicher  Verdünnung  noch  zu  erkennen,  wenn  der 
Geruch  auch  über  die  vorhandene  Quantität  solcher  Stoffe  selbst- 
verständlich keinen  Aufschluss  geben  kann. 

Wir  haben  nun  nicht  versäumt,  stets  am  Ende  der  Versuche, 
nachdem  die  Versuchspersonen  eben  aus  dem  Kasten  getreten, 
die  Luft  in  dem  Kasten  durch  andere  Personen  sowohl  als  durch 
die  Versuchsperson  selbst,  nachdem  diese  etwa  10  Minuten  in 
einem  andern  Räume  oder  in  der  freien  Luft  sich  aufgehalten 
hatte,  durch  das  Geruchsorgan  prüfen  zu  lassen. 

Bemerkenswerth  ist  mm,  dass  die  mit  der  Prüfung  beauf- 
tragten Personen  beim  Eintreten  in  den  durchwärmten  imd  stark 
wasserreichen  Kasten  stets  eine  Art  von  unangenehmer  Empfindung 
oder  Gefühl  hatten,  das  jedoch  alsbald  schwand.  Allein  keine  der 
verschiedenen  Personen  vermochte  je  mit  Sicherheit  zu  behaupten, 
dass  dasselbe  in  einer  deutlichen  Geruchsempfindung  bestanden 
habe.  Bei  der  Versuchsperson  selbst  mangelte  diese  eigenthümliche, 
nicht  näher  zu  beschreibende  und  vorübergehende  Empfindung 
beim  Betreten  des  Kastens.  Wir  sind  daher  durchaus  nicht  im 
Stande,  die  Ursache  hiervon  in  der  Gegenwart  einer  grösseren 
Menge  fremder  Athemproducte  in  der  Kastenluft  zu  suchen,  sondern 
müssen  sie  vielmehr  auf  Rechmmg  der  erhöhten  Temperatur  der 
Kastenluft,  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  derselben,  insbesondere  aber 
auf  den  subjectiven,  somatischen  Zustand  schieben,  welchem  die 
prüfende  Person  vorher  ausgesetzt  war.  Namentlich  letzterer  ist 
bekanntlich  bei  der  Beurtheilung  ähnlicher  Verhältnisse  zu  be- 
achten. Das  Urtheil  über  den  Zustand  einer  Zimmerluft,-  Schul- 
luft u.  s.  w-  ist  bei  ein  und  derselben  Person  in  hohem  Grade 
schwankend  mit  den  äusseren  Umständen,  unter  welchen  jene  bei 
einer  gleichbleibenden   Beschaffenheit  derselben   beurtheilt  wird. 
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Ein  vielleicht  nicht  uninteressantes  Beispiel  hiervon  hat  Prof. 
Porst  er  bereits  vor  mehreren  Jahren  in  einem  Gutachten,  welches 
derselbe  in  Verein  mit  Prof.  Ernst  Voit  an  den  Münchener 
Magistrat  über  einige  Heizungsfragen  zu  richten  hatte,  angeführt. 
Derselbe  betrat  —  ein  Beispiel  aus  vielen  anderen  Beobachtungen  — 
des  Mittags  2  Ulir  an  einem  Sommertage  ein  nach  Norden  gelegenes 
Zimmer  seiner  Wohnung  und  empfand  dabei  das  Betreten  dieses 
Raumes  als  Erfrischung  und  Abkühlung.  Die  Temperatur  der 
Luft  in  dem  Zimmer  war  21  Vs  ^  C,  der  Feuchtigkeitsgehalt  des- 
selben betrug  82  %.  Nach  einer  halben  Stunde  Abwesenheit  hatte 
er  mit  anderen  Personen  beim  Betreten  des  gleichen  Zimmers  die 
Empfindung,  als  ob  man  in  einem  dumpfen  und  heissen  Räume 
sich  befände,  obwohl  die  Lufttemperatur  in  ihm  nur  21^  C.  betrug 
und  der  Feuchtigkeitsgehalt  desselben  war  wie  vorher.  Der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Wahrnehmungen  war  dadurch  bedingt,  dass 
die  erste  unmittelbar  vor  dem  Ausbruche  eines  heftigen  Gewitters  bei 
einer  Aussentemperatur  von  28  ®  C.  und  einem  Feuchtigkeitsgehalt 
der  freien  Luft  von  97  % ,  die  zweite  dagegen  gemacht  wurde, 
nachdem  durch  den  strömenden  Gewitterregen  die  Aussenluft  bei 
einem  Feuchtigkeitsgehalt  von  95%  auf  15*»  C.  abgekühlt  war. 

Wir  können  somit  wohl  sagen,  dass  in  unserem  Falle  auch 
<lie  subjectiven  Wahrnehmungen  nicht  für  eine  besondere  Anwesen- 
heit fremder  Luftarten  in  dem  Kasten  sprechen,  sondern  Contrast- 
empfindungen  darstellen,  welche  bei  dem  raschen  Wechsel  der 
physikalischen  Beschaffenheit  der  Luft  auf  die  Wanne-  und  Wasser- 
^hgabe  des  Körpers  sich  im  verschärften  Sinne  geltend  machen, 
^öd  deren  Wirkung  noch  erhöht  wird  durch  das  unbehagHche 
ßewusstsein,  in  eine  Atmosphäre  getreten  zu  sein,  die  einem 
Anderen  mehrere  Male  zur  Athmung  gedient  hatte. 

Passen  wir  nun  die  obigen  Beobachtungen  zusammen,  so  sind 
^r  nicht  nur  gezwungen,  anzunehmen,  dass  in  der  Kastenluft 
^i  Unseren  Versuchen  sich  keine  flüchtigen  organischen  Stoffe 
^ösammelten ,  sondern  wir  können  im  Allgemeinen  behaupten, 
^ass  der  normale  und  gesunde  Mensch  keine  nennens- 
WerthenMengen  von  flüchtigen  verbrennlichen  Stoffe 
an  die  ihn   umgebende  Luft  abgibt,  und  dass,   wenn 
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das  letztere  geschieht,  dies  zunächst  zurückzuführen 
ist  auf  die  Entwicklung  von  Gasen,  welche  bei  einer 
mangel-  oder  fehlerhaften  Verdauung  im  Darme,  hauptsäch- 
lich in  Folge  von  unzweckmässiger  Ernährung  producirt  werden, 
oder  welche  ihre  Entstehungsursache  in  Zersetzungsvor- 
gängen von  Abscheidungsproducten  an  der  Körper- 
fläche, also  ausserhalb  des  Körpers  (bei  schmutziger  Haut, 
Kleidern  etc.)  haben. 


Wenn  sich  dies  nun  so  verhält,  so  könnte  man  zu  der  Meinung 
gelangen,  dass  in  Wohn-  und  Arbeitsräumen  des  Menschen  nur 
in  den  seltensten  Fällen  eine  andere  Luftemeuerung  stattzufinden 
habe,  als  die,  welche  durch  die  natürUch  gegebenen  Verhältnisse 
der  von  den  Menschen  benutzten  Gebäude  bedingt,  geschehe. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  eine  Ventilation  nur  dann 
erforderlich  wäre,  wenn  durch  ausserhalb  des  Menschen  gelegene 
und  mehr  oder  weniger  unvermeidbare  Ursachen  (z.  B.  in  Fabriken, 
bei  Gewerben,  in  Hospitälern*)  etc.)  der  Luft  grössere  Mengen 
von  fremden  Dämpfen  oder  Staubbestandtheilen  (besonders  etwa 
infectiöser  Natur)  mitgetheilt  würden. 

Allein  eine  solche  Schlussfolgerung  würde  nicht  gerechtfertigt 
sein.  Denn  wenn  auch  nach  Obigem  in  Räumen,  in  welchen 
mehrere  Menschen  sich  aufhalten,  durch  die  Athmung  der  letzteren 
keine  Anhäufung  von  organischen  oder  gar  in  kleinster  Menge  giftig 
wirkenden  Gasen  bewirkt  wird,  so  sind  immerhin  in  solchen 
Räumen  noch  Momente  genug  vorhanden,  welche,  abgesehen  von 
dem  Einflüsse  der  Beleuchtung  u.  dgl.,  von  mehr  oder  weniger 
zufälligen  Handlungen  der  Menschen  in  den  zu  ventilirenden 
Räumen  u.  s.  w.  durch  den  Aufenthalt  der  Personen  selbst  künstliche 
Einrichtungen  zum  Luftwechsel  erfordern,  und  auf  welche  die 
vielfach  in  der  Literatur  erwähnten  günstigen  Einflüsse  der  Ein- 
führung einer  Ventilation  sehr  wohl  bezogen  werden  können. 


1)  Vgl.  besonders  Wernich,  lieber  verdorbene  Luft  in  Krankenräumen. 
Volkmann's  Sammlung  klin.  Vorträge  (1880)  Nr.  179. 
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Zu  solchen  Momenten  rechnen  wir  vor  allem  die  Production 
von  Wasserdampf  durch  den  Menschen  und  die  Temperatur-  resp. 
Abkühlungsverhältnisse. 

Was  die  erste  anlangt,  so  ist  zwar  bekannt,  dass  in  schlecht 
ventilirten  Räumen  selten  eine  vollkommene  Sättigung  der  Luft 
mit  Wasserdampf  beobachtet  wird.  Dies  hat  nun  seinen  Grund 
darin,  dass  eben  meist  die  Wände  und  vor  allem  die  tieferen 
Theile  jener  Räinne  und  die  in  ihnen  vorhandenen  Gegenstände 
eine  wenn  auch  häufig  nur  wenig  niedrigere  Temperatur  besitzen 
als  die  den  Menschen  selbst  umgebende  Luftschichte.  Dadurch 
tritt  unter  allen  Umständen  an  den  kühleren  Theilen  eine  Con- 
densation  von  Wasserdampf  und  Durchfeuchtung  auf,  deren 
Intensität  sich  nothwendig  richtet  nach  der  jeweilig  producirten 
Menge  des  Wasserdampfes,  den  Differenzen  in  der  Temperatur 
der  Gegenstände  und  der  Möglichkeit,  dass  letztere  das  aufge- 
nommene Wasser  etwa  nach  aussen  zu  abgeben  können. 

Es  ist  dabei  bemerkenswerth ,  dass  in  Räumen,  welche  mit 
Wasserdampf  nahezu  gesättigt  sind,  auch  Kleidungsstücke  nicht 
unbeträchtliche  Wassermengen  aufnehmen^).  Dieses  Anschlagen 
von  Wasser  oder  die  Wasseraufnahme  von  Seite  einzelner  Theile 
schlecht  ventilirter  Locale  ist  durchaus  nicht  so  gleichgültig,  als 
man  auf  den  ersten  Blick  meinen  könnte,  wenn  sie  auch  häufig 
nur  in  sehr  geringen  Quantitäten  erfolgt.    Es  tritt  dasselbe  in  eine 


1)  Während  meiner  Versuche  habe  ich  auch  mehrere  Male  kleinere  genau 
gewogene  Stücke  von  Flanell  und  Leinwand  mit  in  den  Kasten  genommen, 
^nd  dieselben  sofort  nach  dem  Verlassen  des  Kastens  —  in  Gläsern  einge- 
^Woagen,  um  die  Abgabe  von  Wasser  zu  verhüten  —  gewogen.  Dabei  zeigte 
sich,  nahe  in  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten  von  Pettenkofer  und 
^on  Klas  Linroth  (Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  [1882]  S.  184),  dass  je  100«  der 
Wolle  nm  13«,  der  Leinwand  um  14»  an  Gewicht  zugenommen  hatten.  Die 
Möglichkeit  einer  so  beträchtlichen  Wasseraufnahme  durch  die  Kleidung  bei 
einem  Aufenthalt  in  feuchter  Luft  ist  besonders  im  Auge  zu  behalten  bei  dem 
Uebergange  von  dieser  in  trockene  oder  kalte  Luft,  da  hierbei  die  Wärmeabgabe 
*^^' Kleidungsstoflfe  nach  Pettenkofer,  Krieger  u.  A.  im  durchfeuchteten 
ZuBtande  wesentlich  verändert  ist.  Das  unangenehme  Kältegefühl,  das  man 
^*>  wenn  man  von  feuchter  warmer  Luft  plötzlich  in  kalte  Luft  gelangt,  ist 
'abiBcheinlich  weniger  auf  die  Empfindung  der  Temperaturdifferenz,  als  auf 
^*  Wirkung  der  durchfeuchteten  Kleider  zu  schieben. 
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Reihe  mit  den  Wirkungen,  welche  in  neuester  Zeit  Emmerich') 
von  dem  Benetzen  der  Zimmerböden  auf  deren  Fugen  und  Füllungen 
so  anschaulich  beschrieben  hat.  Bei  der  unvermeidbaren  Gegen- 
wart von  Staubbestandtheilen  in  unseren  Wohnungen  etc.  an  und 
in  den  Wänden  derselben  u.  s.  w.,  Staub  und  Schmutz,  welcher  zum 
Theil  aus  organischen,  der  freiwilligen  Zersetzung  fähigen  und 
aus  organisirten  Stoffen  besteht*),  ist  eine  kleine  Menge  von 
condensirtem  Wasser  genügend,  den  niederen  parasitären  Orga- 
nismen, besonders  den  Spalt-  und  Schimmelpilzen  Gelegenheit  zur 
Entwicklung  zu  geben.  Es  ist  bekanntlich  anzunehmen,  dass  der 
mehr  oder  weniger  üble,  dumpfe  Geruch  in  nicht  ventilirten 
Localen  vielfach    in    diesem   Verhalten  seine  Ursache  findet. 

In  grösserem  Maasse  kann  man  bekanntlich  das  Auftreten 
von  riechenden  StofEen  wahrnehmen  bei  einer  sichtbaren  Durch- 
feuchtung einzelner  Theile  oder  Flächen  unserer  Wohnung  (feuchten 
Wänden,  an  welchen  eine  eintretende  Condensation  von  Wasserdampf 
aus  der  Luft  sofort  oder  alsbald  erkennbar  ist,  Zwischenböden) 
oder  bei  dem  Vorhandensein  feuchter  oder  nasser,  mit  mehr  oder 
weniger  Staub  beschmutzten  Kleidungen,  wobei  ebenfalls  die 
Production  der  riechenden  Substanzen  durch  die  Tliätigkeit  zum 
Leben  erwachender  Organismen  bewirkt  werden  kann. 

Fast  allein  durch  eine  richtig  geleitete  Ventilation  ist  man, 
bei  der  relativ  grossen  Menge  von  Wasserdampf,  die  ein  Mensch 
producirt,  im  Stande,  eine  solche  Condensation  mit  ihren  möglichen 
Folgen  (Entwicklung  gasförmiger  Zersetzungsproducte,  Vermehrung 
niederer  Organismen  u.  s.  w.)  zu  beschränken  oder  zu  verhindern. 

Was  die  Temperaturverhältnisse  anlangt,  so  ist  auf  die 
Wirkung  einer  ungenügenden  Ventilation  in  dieser  Beziehung  von 
Pettenkofer  u.  A.  öfters  aufmerksam  gemacht.  Hand  in  Hand 
mit  der  Bereicherung  der  Luft  an  Wasserdampf  verhindert  die 
ebenfalls  eintretende  Temperaturerhöhung  derselben  bei  längerem 
Aufenthalte  des  Menschen  selbstverständlich  dessen  zweckmässige 
Abkühlung,  und  zwar  um  so  mehr,  je  ungünstiger  z.  B.  in  stark 


1)  Emmerich,  Zeitschr.  f.  Biol.  (1882)  Bd.  18  S.  321  u.  349. 

2)  Vgl.  auch  Poincarö,  Annales  d'Hygifene  (Sept.  1882)  p.  196.  —  Miquel, 
Annal.  de  Montsouris,  1882  u.  1883. 
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überfüllten  Räumen,  wo  die  Menschen  eng  aneinandersitzen  oder 
stehen,  die  Bedingxmgen  für  die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung 
sind.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann  die  Körpertemperatur 
des  Menschen  sich  leicht  über  die  normalen  Grenzen  erhöhen, 
was  namentlich  bei  längerer  Einwirkung,  ganz  abgesehen  von  dem 
Einflüsse  auf  die  StofEzersetzungen,  auf  die  nervösen  Centralorgane, 
beson<lers  die  des  Gefässsystems  mannigfache  Wirkungen  ausübt. 
Es  ist  wohl  sicher,  dass  Ohnmachtsanfälle  u.  dgl.,  welche  in  un- 
genügend ventilirten  Räumen  mitunter  beobachtet  werden  können, 
nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  auf  die  Einathmung  von  nach- 
theilig wirkenden  Gasen  beruhen,  sondern  dass  sie  vorzüglich 
eine  Folge  der  ungenügenden  Abkühlung  sind. 

In  der  That  findet,  wie  wir  uns  auch  überzeugt  haben,  bei 
hereits  kurzem  Aufenthalte  in  überfüllten  und  nicht  sehr  zweck- 
mässig ventilirten  Localen  eine  Erhöhung  der  Körpertemperatur 
statt,  da  hier  die  seitliche  Abkühlung  sowie  die  Fortführung  des 
an  der  Körperoberfläche  gebildeten  Wasserdampfes  erschwert  ist. 
Diese  Erhöhung  betrug  nach  einigen  Beobachtungen,  die  ich 
während  des  Aufenthaltes  auf  den  höher  gelegenen  Galerien  von 
stark  besetzten  Theatern  und  Kirchen  zu  machen  die  Gelegenheit 
nahm,  an  meiner  Person  0,3  —  0,6®  C,  wie  aus  der  nachfolgenden 
Tabelle  hervorgeht.  In  dieser  sind  die  Temperaturen  angegeben, 
welche  ich  nach  einem  zweistündigen  Aufenthalte  (B),  sowie  jeweilig 
eine  halbe  Stunde  vor  dem  Betreten  (A)  und  nach  dem  Verlassen  (C) 
des  betreffenden  Locales  an  mir  (in  der  Achselhöhle)  gefunden  habe. 

Verhalten  der  Körpertemperatur: 


A 

B 

C 

36,8 

37,3 

36,6 

37 

37,2 

36,8 

37,1 

37,2 

36,8 

37 

37,6 

36,9 

36,7 

37,3 

36,9 

36,6 

37,2 

36,5 

37 

37,5 

36,9 

37  37,2  36,8 

Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass  in  den  Localen,  wo  die  Wahr- 
nehmungen gemacht  wurden,  immerhin  noch  Ventilationsvor- 
richtungen  thätig  waren,    sodass  hierbei   von   einer   sehr  stark 
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»verschlechterten«  Luft  noch  nicht  einmal  die  Rede  sein  konnte. 
Beiden,  gewissermaassen  im  gleichen  Sinne  wirkenden,  Einflüssen 
(der  Veränderung  der  Temperatur  sowohl  als  des  Wassergehaltes 
einer  Luft)  kann,  soweit  sie  mit  dem  Aufenthalte  von  Menschen 
in  Verbindung  stehen,  hauptsächhch  nur  durch  einen  zweck- 
mässigen Luftwechsel  begegnet  werden. 

Die  Aufgabe  der  Ventilation  in  dieser  Beziehung  ist  gross 
genug,  ohne  dass  man  nöthig  hätte,  zu  ihrer  Begründung  die 
Eventuaütät  einer  Ansanmilung  von  hypothetischen  fremden  Luft- 
bestandtheilen  herbeizuziehen ;  ja,  man  wird  tun  so  leichter  dieser 
Aufgabe  gerecht  werden  können,  wenn  es  genau  bekannt  und 
scharf  mnschrieben  ist,  was  mit  der  Ventilation  geleistet  werden  soll. 

Zum  Schlüsse  mögen  noch  einige  Bemerkungen  ül)er  das 
Auftreten  von  riechenden  Gasen  in  den  von  Menschen  besetzten 
Räumen  und  die  mögliche  Vermeidimg  desselben  gestattet  sein. 

Wir  haben  nun  allerdings  schon  darauf  hingewiesen,  dass 
mehrere  Bedingungen  vorhanden  sind,  unter  welchen  die  Abgabe 
von  riechenden  Gasen  von  den  Menschen  zweifellos  vorkommt. 
Allein  wir  glauben,  dass  hier  die  Aufgabe  ist,  nicht  die  bereits 
gebildeten  Gase  aus  der  Umgebung  des  Menschen  durch  Ventilation 
zu  entfernen,  sondern  deren  Production  soviel  wie  mögUch  zu 
beschränken  oder  zu  verhindern. 

Was  die  Darmgase  anlangt,  so  sind  die  Umstände,  unter 
welchen  diese  producirt  werden,  und  ihre  Menge  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  einstweilen  noch  nicht  genügend  bekannt.  Allein 
wir  dürfen  wohl  behaupten,  dass  dann,  wenn  entweder  unzweck- 
mässig zusammengesetzte  Speisen  und  Speisengemenge,  oder  zu 
viel  Material,  oder  dies  in  irrationeller  Vertheilung  der  Mahl- 
zeiten genossen  werden,  Gärungen  und  ähnUche  Processe  im 
Darme  leicht  auftreten,  und  dass  damit  die  Veranlassung  für 
Gasentwicklung  reichlich  geschaffen  wird. 

Alles  sonach,  was  zur  Verbesserung  der  Ernährungsweise  des 
Menschen  führt,  dient  indirect  zum  Theile  auch  zur  Erhaltung 
der  Reinheit  der  Luft  in  seiner  Umgebung. 

Was  dagegen  die  Unreinlichkeit  an  Körper  und  Kleidung 
betrifft,   welche  zu  einer  Verunreinigung  der  Luft  führen  muss, 
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SO  ist  es  begreiflich,  dass  auch  hier  das  Bestreben  sein  mnss, 
nicht  deren  Folgen,  wozu  eine  übel  riechende  Luft  gehört,  zu 
bekämpfen,  sondern  den  Schmutz  selbst  möglichst  ferne  zu  halten. 
Was  hierbei  schon  viele  Male  mit  Bezug  auf  die  Ansammlung 
von  riechenden  Stoffen ,  z.  B.  in  Krankenzimmern  u.  s.  w. ,  so 
namentlich  in  neuester  Zeit  von  den  Fehlböden  (Emmerich) 
ausgesprochen  wurde,  gilt  gerade  so  gut  von  dem  Sclmiutze,  der 
sich  in  den  Kleidern  und  an  der  Körperoberfläche  befinden  kann. 

Ist  es  natürlich  auch  nicht  möghch,  das  Niederschlagen  von 
Staub  u.  s.  w.  an  unseren  Körpern  und  auf  den  Kleidern  zu  ver- 
hindern, und  sind  auch  organische,  der  freiwilligen  Zersetzung 
fähige  Stoffe,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  so  doch  stets  als 
Producte  der  Hautthätigkeit  an  unserer  Körperoberfläche  zugegen, 
so  ist  eben  deren  Anliäufung  daselbst  soviel  als  mögUch  zu 
vermeiden. 

Mit  der  Reinerhaltung  des  Körpers  und  der  ihn  bedeckenden 
Hüllen  erzielen  wir,  mit  Bezug  auf  die  Eigenschaft  der  Luft, 
welche  wir  Reinheit  nennen,  unter  Umständen  mindestens  so  viel, 
wenn  nicht  mehr,  als  mit  einer  Ventilation.  Ja,  wir  können  uns, 
im  Hinblicke  auf  unsere  Experimente,  besonders  in  Localen,  in 
denen  eine  grössere  Menschenzahl  sich  nur  für  kürzere  Zeit  aufhält, 
und  die  Wirkungen  der  Temperatur  und  Luftfeuchtigkeit  sonach 
in  den  Hintergrund  treten,  Fälle  denken,  in  welchen  die  Be- 
schaffung oder  Erhaltung  einer  reinen,  geruchlosen  Luft  nicht 
vorzüglich  durch  Ventilationseinrichtungen  zu  erreichen  gesucht 
werden  muss,  sondern  wo  dazu  andere  Mittel  in  Anwendung 
gebracht  werden  können.  Prof.  Forst  er  ist  der  Meinung,  dass 
es  nicht  selten,  so  namentUch  für  Schulen,  zweckmässiger  wäre, 
statt  grösserer,  eventuell  im  Bau  und  Betriebe  theurer  Ventilations- 
anlagen, solche  Einrichtungen  in  den  Erziehungsinstituten,  Schul- 
anstalten u.dgl.  zu  treffen,  •  welche  es  gestatten  würden,  dass 
sämmtliche  auch  unbemittelte  Kinder  einer  Schule,  und  zwar  die 
letzteren  erst  recht,  Jahr  aus  Jahr  ein,  auch  in  den  kälteren  Jahres- 
zeiten ein  oder  zwei  Bäder  in  der  Woche  erhielten.  An  dieser  Stelle 
ist  selbstverständlich  nicht  weiter  auszuführen,  dass  dies  am  besten 
durch  die  Errichtung  von  überbauten  Bade-  und  Schwimmhallen 
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ermöglicht  würde.    Allein  auch  mit  Hilfe  von  einfacheren  Ein- 
richtungen könnte  in  dieser  Beziehung  viel  geschehen. 

Bei  Baderäumen  und  Douche-Bädern  z.  B.,  welche  den  in  den 
sächsischen  Kasernen  durch  Generalarzt  Roth^)  eingeführten 
ähnUch  sind,  dürften  die  Kosten  einer  solchen  Anlage  sowohl 
wie  des  Betriebes  derselben  sogar  für  öffentliche  Schulen  nicht 
allzu  erhebüch  sein.  Abgesehen  von  den  wohlthätigen  Einflüssen, 
welche  der  wiederholte  Genuss  von  Bädern  für  die  Kinder  unbe- 
mittelter Volksklassen  in  mannigfacher  Weise,  besonders  auch  in 
erziehlicher  Hinsicht  (Angewöhnung  der  Reinlichkeit  für  das 
spätere  Leben  u.  s.  w.),  sowie  auch  in  Bezug  auf  die  Beschränkung 
der  Verbreitung  von  Infectionsstoffen  darbieten  muss,  würde  damit 
in  gewissem  Sinne  auch  für  die  Reinerhaltung  der  Schulluft  in 
einer  Weise  gesorgt  werden,  welche  den  überreichen  Gebrauch 
von  Ventilationsapparaten  zu  ersparen  gestattete. 

Dieser  Gedanke  mag  für  den  ersten  Augenblick  etwas  seltsam 
erscheinen;  seine  Durchführung  in  der  Praxis  aber  scheint  ims 
an  vielen  Orten  nichts  weniger  als  unmöghch  zu  sein.  Würde 
man  ja  doch  hierbei  theilweise  nur  ein  Beispiel  nachahmen, 
das  uns  bereits  von  miseren  Vorvätern  im  Mittelalter  mit  ihren 
Schul-  und  Armenbädern  gegeben  ist*).  Es  dürfte  sich  bei 
einer  Einführung  von  Schulbädem  in  obigem  Sinne  ähnüch 
verhalten,  wie  mit  den  sogenannten  Feriencolonien  für  Schul- 
kinder, welche  trotz  der  mannigfachen  Schwierigkeiten,  die  ihnen 
anfänglich  im  Wege  standen,  durch  die  Energie  und  Opfer- 
fähigkeit Einzelner  zum  Segen  unserer  Jugend  mehr  und  mehr 
Verbreitung  finden. 


1)  Roth,  Bericht  des  Ausschusses  über  die  ti.  Versammlung  des  deutschen 
Vereins  für  öffentl.  Gesundheitspflege  m  Dresden  1878  (1879)  S.  86.  Femer 
Tollet,  Les  bains-douches  ( Paris  1877).  Besonders :  Renk,  Abschnitt  » Oeffent- 
liche  Bäder  €  in  Ziemssen's  und  Pett«nkofer's  Handbuch  der  Hygiene  H.  Thl. 
n.  Abthl.  (1882)  S.  400. 

2)  Vgl.  Marggraff,  deutsche  Zeit-  und  Streitfragen  Nr.  163  u.  164  (1882). 
Herausgegeben  von  Holtzendorff. 


Uelber  traumatische  Conjunctiritis  bei  Bergarbeitern. 

Von 

Prof.  Fr.  Hoänann. 

Unter  den  mächtigen  Lagen  von  nordischem  ,Geschiebelehm 
und  Diluvialkiesen,  welche  die  oberen  Bodenschichten  der  Leipziger 
Tiefebene  bilden,  finden  sich  an  zahlreichen  Stellen  ausgedehnte 
Lager  von  Braunkohle.  Obgleich  dieselbe  wegen  ihrer  erdigen 
Beimengungen  und  der  nassen,  knorpeUgen  Beschaffenheit  keines- 
wegs ein  vorzügliches  Brennmaterial  liefert,  wird  dieselbe  doch 
an  mehreren  Stellen  theils  im  Tagebau  theils  bergmännisch  ge- 
wonnen. 

In  dem  etwa  1  Stunde  von  Leipzig  entfernten  Grossstädteln 
ergaben  Bohrversuche  eine  11  — 12™  mächtige  Schichte  von  Braun- 
kohle, deren  Abbau  im  Hinbhcke  der  daselbst  gelegenen  Eisen- 
bahnstation versucht  wurde.  Da  sich  die  Braunkohle  hier  unter 
einer  deckenden  Erdschichte  von  ca.  41™  befand,  war  zu  ihrer 
Förderung  die  Anlage  von  bergmännisch  abgeteuften  Schachten 
noth wendig.  In  der  Fertigstellung  der  ersten  10™  boten  sich 
keinerlei  Schwierigkeiten.  Von  da  ab  trat  ein  sehr  feiner,  blau- 
grüner  Sand  auf,  welcher  von  dem  eindringenden  Grundwasser 
in  die  Tiefe  geführt  und  hierdurch  das  Einstürzen  des  ersten 
Schachtes  veranlasste. 

Bei  der  Niederbringung  des  zweiten  Schachtes  an  etwas  ent- 
fernter Stelle  wurden  gegen  Wiederkehr  dieses  Unfalles  alle  mög- 
lichen Vorsichtsmassregeln  getroffen  und  durch  mächtige  Balken, 
durch  dahinter  gelagerten  groben  Filtersand  das  Hereinspülen  des 
lockeren  Schwimmsandes  zu  verhüten  gesucht.  Es  gelang  so 
den  Schacht,  wenn  auch  mit  grossen  Mühen,  auf  39™  Tiefe  nieder- 
zubringen. 
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Doch  schon  früher  trat  unter  den  Arbeitern  eine  Augen- 
krankheit auf,  deren  Ursache  vöUig  unljekannt  war.  Die  Ver- 
sicherungsgesellschaft, in  welcher  die  Arbeiter  gegen  Unfall  auf- 
genommen waren,  vcnieigerte  jede  Entschädigung  für  ein  Leiden, 
das  nach  ihrer  Ansicht  epidemisch  wie  die  contagiöse  Augen- 
entzündung aufgetreten  sei  und  somit  nicht  als  Folge  einer  Berufs- 
beschädigung angesehen  werden  könne. 

Die  Bergwerksdirection  dagegen  Utt  an  dem  Umstände,  dass 
nicht  selten  die  Hälft«  und  sogar  ^'a  der  Arbeiter  an  dieser  Augen- 
entzündung darniederlagen,  und  dass  sie  den  erkrankten  Arbeitern 
den  haltten  Tageslohn  auszahlen  musste.  Indem  sie,  um  das  Weg- 
gehen der  Arbeiter  zu  verhüten,  auch  für  die  Gesunden  die  Arbeits- 
zeit von  12  Stunden  auf  8  Stunden  im  Tage  herabsetzte,  wurde 
die  Fertigstellung  des  Schachtes  in  empfindlicher  Weise  gestört, 
und  die  Zahl  der  Neuerkrankungen  gleichwohl  nicht  vermindert. 

p]s  kann  'nicht  auffallen,  dass  namentlich  die  Streitfrage,  ob 
nicht  die  Versicherungsgesellschaft  für  den  erkrankten  Arbeiter 
einzutreten  habe,  zu  einer  näheren  Prüfung  der  Entstehungs- 
ursachen des  Leidens  führte. 

Von  der  Bergwerksdirection  wie  von  den  Bergarbeitern  wurden 
ül)erein8timmend  die  schlechten  Wetter  im  Schachte,  sowie  das 
scharfe,  beissende  Wasser  beschuldigt. 

Bei  meiner  Erörterung  ergab  sich  zunächst  das  merkwürdige 
Verhalten,  dass  ausnahmelos  nur  die  in  dem  tieferen,  unter  15°* 
gelegenen  Theile  des  Schachtes  tliätigen  Arbeiter  erkrankten. 
Unter  den  Tagearbeitern  auf  demselben  Platze  war  das  Leiden 
nicht  vorhanden. 

Dasselbe  trat  fast  regelmässig  in  den  ersten  Tagen  als  massige 
Röthung  der  Conjunctiva  auf,  welche  dann  mehr  imd  mehr  zunahm, 
bis  die  brennendsten  Schmerzen  im  Auge  und  die  ausgesprochenste 
Lichtscheu,  selbst  beim  matten  Grubenlichte,  die  Leute  zwang,  von 
jeder  weiteren  Arbeit  abzustehen.  Nicht  selten  mussten  sie  sich 
mit  gänzlich  verbundenen  Augen  durch  Kameraden  nach  Hause 
führen  lassen. 

Die  hochgradige  Conjunctivitis,  bei  welcher  theilweise  Vascu- 
larisation   der  Cornea    eintrat,    Hess   bei   geeigneter   Behandlimg 
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(Dunkelzimmer,  Ruhe,  Kälte  und  Anwendung  adstringirender 
Augenwässer)  in  wenigen  Tagen  nach,  so  dass  die  Patienten  häufig 
nach  etwa  8  Tagen  wieder  hergestellt  waren. 

Die  Intensität  der  Erkrankung  verhielt  sich  bei  den  verschie- 
denen Arbeitern  ungleich,  Einzelne  zeigten  eine  grössere  Dis- 
position, indem  sie  nicht  bloss  schneller,  sondern  auch  unter 
stärkeren  Symptomen  erkrankten,  ihre  Wiederherstellung  längere 
Zeit  erforderte  und  sie  sehr  bald  überhaupt  nicht  mehr  in  den 
tieferen  Theil  des  Scha^clites  einzufahren  wagten. 


Naturgemäss  musste  sich  die  Untersuchung  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Luft  und  des  im  Schachte  vorhandenen  Wassers  erstrecken. 
Um  die  Bedingungen,  unter  welchen  sich  die  Arbeiter  daselbst 
befinden,  möglichst  genau  kennen  zu  lernen,  war  es  ferner  noth- 
wendig,  selbst  in  den  Schacht  einzusteigen. 

Die  erste  Strecke  bis  gegen  11"*  Tiefe  enthielt  eine  ganz  reine 
Luft ;  an  den  Wänden  des  Schachtes  trat  nur  sehr  wenig  Wasser  aus. 

Dann  folgte  eine  Strecke,  welche  erkennbar  stark  nach  Schwefel- 
wasserstoff roch,  während  zugleich  reichlichere  Mengen  Wasser 
aus  den  Fugen  der  Schachtbalken  heraustraten  mid  von  den  Wänden 
abfallend  den  ganzen  unteren  Theil  des  Schachtes  beständig 
bespritzten. 

Diese  Schichte,  bestehend  aus  sog.  Braunkohlenthon  oder 
Stettiner  Sand  enthielt  nesterweise  Schwefeleisen,  welches  zu  der 
Schwefelw^asserstoffl)ildung  Aiilass  gab.  Der  in  Betrieb  stehende 
Hand- Ventilator  förderte  offenbar  keine  grossen  Luftmengen  aus 
dem  Schachte.  Gleichwohl  war  die  Schwefelwasserstoffmenge  so 
gering,  dass  sie  das  Athemholen  auch  in  der  Tiefe  von  39"*  auf 
dem  Boden  des  Schachtes  nicht  belästigte,  und  ein  eingehängtes  imd 
benetztes  Bleipapier  sich  erst  nach  10  Minuten  schwach  bräunte. 

Die  Menge  dieses  Gases  war  also  so  unbedeutend,  dass  es 
zweifellos  nicht  Ursache  des  Augenleidens  sein  konnte.  Denn 
nicht  nur  treten  bei  Personen,  die  sich  lange  in  einer  an 
Schwefelwasserstoff  reicheren  Atmosphäre  aufhalten,  die  oben  be- 
schriebenen Reizzustände  der  Conjunctiva  nicht  auf,  sondern  es 
boten  die  Arbeiter  auch  keines  der  Symptome,  wie  sie  als  Folge 
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des  Einathmens  dieses  Gases  auftreten  würden.  Andere  scharfe 
oder  ätzende  Gase  oder  Dämpfe  kamen  in  der  Luft  des  Schachtes 
nicht  vor,  wie  das  Fehlen  des  Geruches,  die  Natiu*  der  voriiegenden 
geologischen  Schichten  und  die  folgende  Untersuchung  des  Wassers 
mit  Bestimmtheit  erkennen  Uess. 

Es  stand  somit  fest,  dass  die  im  Schachte  befindUchen  Wetter 
nicht  die  Ursache  der  Augenentzündungen  sein  konnten,  dass  die 
'Menge  des  Schwefelwasserstoffes  die  Gesundheit  und  das  Befinden 
der  Arbeiter  offenbar  nicht  benachtheiligte  und  die  geringe  Unan- 
nehmlichkeit, welche  der  Geruch  des  Gases  bedingte,  durch  eine 
bessere  Ventilation  leicht  beseitigt  werden  konnte. 

Die  weiteren  Untersuchungen  hatten  sich  auf  die  Beschaffen- 
heit des  Schachtwassers  zu  beziehen.  Das  von  den  Wänden 
rieselnde  Wasser  sammelte  sich  auf  dem  Grunde,  wo  die  Arbeiter 
beschäftigt  waren  und  wurde  von  hier  durch  ein  kräftiges  Pump- 
werk über  Tag  geschafft.  Ich  wählte  nicht  bloss  die  Wasserprobe 
am  Boden  des  Scliachtes,  sondern  noch  besonders  Wasser,  welches 
auf  der  oberen  Bühne  zwischen  den  Fugen  des  Balkenwerkes  in 
reichlicherem  Maasse  herauskam  und  von  hier  abtropfend  und 
an  dem  Förderwerke  zerstäubend  auf  die  Arbeiter  niederfiel. 

Beide  Wasserprobeu  reagirten  völlig  neutral.  Sie  enthielten 
ganz  minimale  Mengen  Schwefelwasserstoff,  der  sich  durch  den 
Geruch  eben  noch  bemerkbar  machte  und  auf  Zusatz  von  essig- 
saurem Blei  eine  ganz  schwache  bräunliche  Färbung  veranlasste. 

Während  an  zahlreichen  Stellen  der  Leipziger  Umgebung  das 
Grundwasser  reichliche  Mengen  von  gelösten  Eisenoxydulsalzen 
enthält,  fand  sich  in  dem  Wasser  des  Braunkohlenwerkes  nicht 
die  geringste  Menge  von  gelösten  Eisenoxydul-  oder  Eisenoxyd- 
salzen. Da  das  Wasser  auf  dem  Boden  des  Schachtes  wie  auch 
das  von  der  oberen  Bühne  herabtropfende  Wasser  durch  mit- 
geführte Erdtheilchen  trübe  war,  wurde  es  an  Ort  und  Stelle 
filtrirt.  Es  lieferte,  durch  ein  einfaches  Papierfilter  gehend,  ein 
völlig  klares  und,  indem  sich  beim  Filtriren  die  vorhandenen 
Spuren  Schwefelwasserstoffes  verflüchtigt  hatten,  ein  so  frisches 
und  wohlschmeckendes  Wasser,  wie  es  das  reine  eisenfreie  Grund- 
w^asser  der  ganzen  Umgebung  darstellt. 


Von  Prof.  Fr.  Hofinann.  45 

Ein  Liter  des  filtrirten  Wassers  enthielt: 

0,5890«  feste  Theile 

0,1459  Kalk  (CaO) 

0,1024  Schwefelsäure  (SO») 

0,0152  Kochsalz. 

Es  musste  somit  auch  die  Annahme,  dass  das  Wasser  scliarfe 
oder  ätzende  Bestandtheile  im  gelösten  Zustande  enthält,  ausge- 
schlossen werden. 

Wie  schon  oben  en^^ähnt,  fanden  sich  aber  in  dem  Wasser 
noch  erdige  Theilchen  suspendirt.  Wiederholte  Besichtigungen 
im  Schachte  zeigten,  dass  die  Trübung  des  Wassers  erst  in  einer 
Tiefe  von  11  — 15™  auftrat,  und  dass  diese  Stelle  auch  die  Grenze 
war,  oberhalb  welcher  die  Arbeiter  nie  an  dem  Augenleiden 
erkrankten.  Recht  augenscheinlich  offenbarte  sich  dieser  Umstand, 
als  in  Folge  eines  seitlichen  Erdbruches  im  Schachte  die  Tiefen- 
arbeit unterbrochen  war.  Da  die  Wasserförderung  gleichfalls 
stille  stand,  füllte  sich  der  Schacht  nahezu  bis  zu  der  obigen  Höhe 
mit  Wasser.  Obgleich  nun  alle  verfügbaren  Arbeiter  zur  Aus- 
besserung des  Schachtbruches  verwendet  waren  und  hierzu  auch 
Arbeiter,  die  sich  eben  von  dem  Augenleiden  erholt  hatten,  hinzu- 
kamen, blieb  das  gefürchtete  Leiden  trotz  längerer  Arbeitszeit  aus 
und  es  erwachte  die  Hoffnung,  dass  das  Augenleiden  völlig  ver- 
schwunden wäre.  Als  aber  die  Pumpen  wieder  im  Gange  und 
man  in  der  Tiefe  wieder  arbeiten  konnte,  trat  die  alte  Calamität 
in  der  früheren  Heftigkeit  auf. 

Die  Schichtenfolgen  des  Bodens,  wie  sie  bei  der  Abteufung 
des  Schachtes  aufgeschlossen  wurden,  waren  folgende: 

Erdschichten  und  Beschaffenheit  Teufe  Mächtigkeit 

Ackererde 0,0  «"  0,28«» 

Grober  Sand 0,28  3,37 

Sandiger  Lehm 3,(55  2,05 

Feiner  Sand 5,70  1,30 

Grober  Kies 7,00  1,23 

£isenschÜB8iger  Sand  und  Kies   ....      8,23  2,59 

Blaugrüner  Schwimmsand 10,82  6,78 

Sandiger,  blauer  Thon 17,60  0,86 

Thon  und  Sand 18,46  20,93 

Sand  mit  zerriebener  Braunkohle     .     .    .  39,39  1,61 

Braunkohle 41,00  12,00 
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Der  obere  Schwimmsand,  sowie  alle  nachfolgenden  Schichten 
waren  zwar  von  Wasser  durchtränkt,  aber  sie  besassen,  zum  Theil 
mit  Thon  vermischt,  eine  so  geringe  Korngrösse,  dass  die  Durch- 
lässigkeit dieser  Schichten  in  hohem  Maasse  beschränkt  blieb. 
Der  Schwimmsand  bildete  die  wasserundurchlässige  Schichte  für 
das  in  dem  lockeren  Kies  stehende  Grundwasser. 

Mit  dem  Tieferwerden  des  Schachtes  strömte  dasselbe  reichlich 
aus  dem  Kiese  zu  und  führte  zugleich  den  lockeren  Schwimm- 
sand durch  die  Fugen  und  Ritzen  der  Schachtzimmerung. 

Solcher  Schwimmsand,  mit  dem  herunterträufelnden  Wasser 
aufgefangen  und  abfiltrirt,  brauste  mit  Säuren  nicht  auf  und  ent- 
wickelte nicht  die  geringsten  Spuren  von  Schwefelwasserstoff. 

Im  Mikroskope  betrachtet  stellt  derselbe  sehr  kleine  scharf- 
kantige Stückchen  dar,  zum  Theil  mit  sehr  unregelmässigen, 
spitzen  oder  zackigen  Bruchenden. 

Bei  dem  stundenlangen  Aufenthalte  in  der  Tiefe  des  Schachtes 
ist  es  unvermeidlich,  dass  Spritz wasser  mit  diesem  Sande  sowohl 
direet  in  die  Augen  gelangt,  als  auch  bei  dem  steten  Regen  von 
der  Stime  des  Arbeiters  herab  in  das  Auge  fliesst.  Jede  Beilegung 
des  Augapfels  und  der  Augenlieder  rollt  nun  den  scharfkantigen 
Sand  zwischen  Conjunctiva  und  Cornea.  Die  andauernde,  mecha- 
nische Reizung  ruft  dann  sehr  bald  einen  Entzündungszustand 
hervor  und  macht  den  Betroffenen  völlig  arbeitsunfähig. 

Wiederholt  fand  ich,  dass  die  Augenwinkel  voll  des  feinen 
Sandes  waren  und  konnte  mit  der  Lupe  beobachten,  wie  in  der 
entzündeten  Conjunctiva  von  Arbeitern,  welche  frisch  erkrankt 
aus  dem  Schachte  kamen,  die  glänzenden  Splitter  des  Schwimm- 
sandes festsassen,  und  bei  jeder  Bewegung  des  Auges  auf  den 
Epithehen  der  Hornhaut  scheuern  mussten. 

Bei  dem  Verweilen  in  dem  Schachte  liess  ich  mir  absichtlich 
Wasser  in  das  eine  Auge  spritzen,  und  konnte  nun  deutlichst  fühlen, 
wie  bei  jedem  Lidschlage  die  Sandkörnchen  auf  der  Cornea  rollten. 
Erst  nach  8  Stunden  war  das  brennende  Gefühl  verschwunden 
und  die  Splitterchen  aus  dem  thränenden  Auge  weggespült. 

Hervorheben  möchte  ich,  dass  gerade  der  Umstand,  dass  die 
Sandtheilchen  mit  Wasser  in  das  Auge  kamen,  die  nachtheiligen 
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Folgen  steigerte.  Ich  konnte  nämlich  grössere  Mengen  des  staub- 
förmig trockenen  Sandes  in  das  offen  gehaltene  Auge  von 
Kaninchen  einblasen,  ohne  so  rasch  und  intensiv  Entzündungs- 
erscheinungen hervorzurufen,  wie  es  mit  in  Wasser  suspendirtem 
Sande  der  Fall  war.  Nach  viermaligem  Einträufeln  solchen 
Wassers,  und  zwar  alle  zwei  Stunden  nur  einmal  vorgenommen, 
hatte  sich  bei  Kaninchen  die  ausgesprochenste  Conjunctivitis 
ausgebildet  mit  denselben  Symptomen,  wie  sie  die  Arbeiter 
darboten. 

Es  war  also  der  Triebsand  in  seiner  mechanischen  Einwirkung 
unzweifelhaft  als  die  Ursache  der  Augenentzündungen  anzusehen. 
Die  Wirkung  hing  wesentlich  von  der  eigenthümlichen  Gestaltung 
der  Kömchen  ab,  welche  bei  ihrer  Kleinheit  und  spUtterigem 
Bruche  viel  hartnäckiger  im  Auge  zurückgehalten  wurden.  Es 
erklärt  sich  weiter,  weshalb  die  Erkrankten  nach  wenigen  Tagen 
vollkommener  Ruhe  im  dunkel  gehaltenen  Zinmier  die  Erschei- 
nungen verloren  und  die  Neuerkrankung  mit  dem  Aufenthalte  im 
Schachte  wieder  erfolgte. 

Die  Versicherungsgesellschaft  erkannte  hierauf  bereitwillig  die 
Erkrankungen  als  Folge  der  Berufsthätigkeit  an,  ausserdem  waren 
für  die  Direction  des  Bergwerkes  die  Vorsichtsmassregeln  zur 
Verhütung  des  Uebels  klar  vorgezeichnet. 

Eine  völlige  Beseitigung  fiel  mit  der  Möglichkeit  zusammen, 
das  Eintreten  des  triebsandhaltigen  Wassers  in  das  Auge  zu  ver- 
hüten. Da  ein  Abdämmen  des  Wassers  nicht  ausführbar  war,- 
Wieb  nur  übrig,  die  in  der  Tiefe  arbeitenden  Personen  mit  sehr 
dichten,  breitkrämpigen  Hüten  zu  versehen,  welche  das  Auge 
und  Stirn  vor  herabträufelndem  Wasser  zu  schützen  vermochten. 
Ein  Versuch,  gleichzeitig  durch  Schutzgläser  die  Augen  der  Arbeiter 
zu  bewahren,  hatte  wie  vorauszusehen,  wenig  Erfolg,  da  die  Un- 
bequemlichkeit für  die  nicht  daran  gewöhnten  Arbeiter  inamer 
zur  Ablegung  derselben  führte,  zumal  in  dem  kalten  Schachte 
bei  der  starken  Transpiration  des  Körpers  die  Gläser  auf  der 
Innenseite  sich  stetig  bethauten. 

Die  sofortige  Abnahme  der  Erkrankungen,  welche  von  da 
an  nur  mehr  sehr  selten  erfolgten,   bewies,   dass  auch  mit  den 
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Hüten  ein  genügender  Schutz  erreicht  und  das  Uebel  wirksam 
bekämpft  werden  konnte. 

Für  die  Arbeiter  war  so  die  Calamität  beseitigt,  nicht  aber  für 
das  Bergwerk  selbst.  Das  Wasser  führte  nachher  wie  vorher 
Sand  in  die  Tiefe. 

Im  Mittel  mehrerer  Bestimmungen  enthielt  das  Spritzwasser, 
aus  der  Schichte  des  Triebsandes  aufgefangen,  in  einem  Liter 
8,39«  suspendirte  Theile. 

Durch  die  Wasserpumpen  wurden,  aus  der  Zahl  und  Grösse 
der  Pumpenhübe  berechnet,  in  der  Minute  1320  Liter  Wasser  aus 
dem  Schachte  entfernt,  d.  h. 

in  einer  Stunde  79,2  **»»  Wasser  mit  664,2  ^^f  Sand 

in  24  Stunden         1 900,8  >  »        15  941 

in  einem  Monate  57000  >  >      478230  > 

Auf  Grund  dieses  Untersuchungsergebnisses  war  das  Schicksal 
des  Werkes  vorauszusehen.  Das  eindringende  Grundwasser  höhlte 
jeden  Tag  hinter  der  Schachtzimmerung  ein  Loch  aus,  welches 
ca.  IGOOO^»  Triebsand  entsprach.  Dass  wiederholt  seitliche  Erd- 
stürze hinter  der  Zimmerung  erfolgten,  welche  diese  und  den 
ganzen  Schacht  bedrohten,  kann  nach  Obigem  nicht  auffallen. 

Nur  der  grossen  Energie,  mit  der  die  Arbeit  betrieben  wurde, 
war  es  zu  danken,  dass  man  noch  auf  die  Kohle  stiess  und  mit 
besten  Hoffnungen  ihre  Förderung  begann.  Doch  das  rastlos 
arbeitende  Wasser  hatte  unterdessen  hinter  dem  Schachte  immer 
weitere  Höhlungen  geschaffen  und  tiefere  Gänge  in  dem  Trieb- 
sande gespült. 

Ein  gewaltiger  Erdbruch,  welcher  Wasser  und  grosse  Mengen 
des  lockeren  Sandes  hinter  den  Balken  niederführte,  begrub  von 
unten  in  den  Schacht  aufdrängend,  alle  bisher  erlangten  Erfolge 
und  die  ausgebreiteten  Bodensenkungen  in  der  Umgebung  des 
Schachtes  machten  jede  Hoffnung  eines  erfolgreichen  Bewältigens 
der  für  das  Werk  wie  für  die  Arbeiter  verhängnissvollen  Wässer 
aussichtslos. 


Zar  Statistik  der  Kost-  oder  Halte -Kinder. 

Von 

Max  von  Pettenkofer. 

Die  Statistik  ist  oft  ein  unentbehrliches  HiKsmittel,  um  den 
gesundheitswirthschafthchen  Werth  hygienischer  Maassnahmen 
und  Verordnungen  zu  prüfen.  Leider  aber  ist  die  Anwendimg 
der  statistischen  Methode  auf  viele  derartige  Fragen  wegen  Mangels 
genügend  imofassender  imd  sicherer  Zahlen  theils  oft  nicht  mögUch, 
theils  werden  aus  unvollständigen  Erhebungen  falsche  Schlüsse 
gezogen,  welche  zu  grossen  Täuschungen  führen  können.  Auf 
Fälle  letzterer  Art  aufmerksam  zu  machen,  ist  der  Zweck  der 
nachfolgenden  Mittheilung. 

Die  Verpflegimg  von  Kindern  im  ersten  Lebensjahre,  nament- 
lich von  uneheUchen  Kindern  erfolgt  bekanntUch  meist  nicht 
durch  die  leiblichen  Mütter,  sondern  durch  sogenannte  Pflege- 
mütter, welche  in  manchen  Orten,  namentlich  in  Städten,  unter 
einer  gewissen  theils  amtlichen,  theils  privaten  Controle  stehen. 
Die  Controle  ist  eingeführt  worden,  nachdem  man  über  das  Ge- 
bahren  einzelner  Kostfrauen  oder  Pflegemütter  hie  und  da  schlimme 
Erfahrungen  gemacht  hatte:  ich  verweise  auf  die  neueste  Arbeit 
von  Prof.  Dr.  Uffelmann^),  wo  er  anführt,  dass  es  unter  den 
mit  Kinderpflege  gewerbsmässig  sich  befassenden  Personen  leider 
manche  gibt,  welche  mittels  ihrer  Pflege  die  ihnen  übergebenen 
Pfleglinge  ziemlich  rasch  imd  sicher  ins  Jenseits  befördern,  weshalb 
sie  im  Volksmunde  auch  als  Engelmacherinnen  bezeichnet  werden. 
Es  ist  gewiss  nichts  gerechtfertigter,  als  dass  die  Behörden  bestrebt 

1)  Deutsche  Vierteljahrsschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege  Bd.  15  S.  1. 
lieber  die  in  fremder  Pflege  untergebrachten  Kinder  vom  Standpunkte  der 
öffentlichen  Gesundheitspflege. 

ArchlT  fOr  Hygiene.  Bd.  I.  4 
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sind,  solchem  mafisenhaften  Kindermord  mit  aller  Macht  ent- 
gegenzutreten. 

Wo  nmi  eine  Controle  der  Kost-  oder  BbJte-  oder  Pflege- 
Kinder  besteht,  beurtheilt  man  die  Gewissenhaftigkeit  und  Ge- 
schickUchkeit  der  ausgewählten  Pflegerinnen  gerne  nach  der  Sterb- 
Uchkeit  der  Kost-  oder  Halte-Kinder  im  ersten  Lebensjahre 
vergUchen  mit  der  Kindersterblichkeit  im  ersten  Lebensjahre  in 
dem  betreffenden  Orte  im  Allgemeinen. 

Dieser  Vergleich,  wenn  er  richtig  sein  soll,  setzt  voraus,  dass 
die  im  Orte  geborenen  Kinder  auch  im  Orte  in  Pflege  gegeben 
werden  \md  in  Pflege  bleiben.  Kommen  sie  nicht  im  Geburtsorte, 
sondern  auswärts  in  Pflege,  so  wird  der  Geburtsort  von  der  Eönder- 
sterbUchkeit  entlastet,  und  der  auswärtige  Pflegeort  belastet.  In 
der  Nähe  grösserer  Städte  gibt  es  Vororte  und  Dörfer,  wo  so  viele 
in  der  Stadt  geborene  Kinder  in  Pflege  genommen  werden,  dass 
die  Sterbhchkeit  der  Kinder  im  ersten  Lebensjahre  gegenüber  den 
im  Orte  Geborenen  oft  viel  mehr  als  100%  beträgt. 

Wenn  man  in  einer  grösseren  Stadt  die  Sterbhchkeit  der 
Kostkinder  mit  der  allgemeinen  KindersterbUchkeit  vergleicht,  so 
ergibt  sich  mm  allerdings  ohne  weiteres  nicht  selten,  dass  die 
Sterblichkeit  der  Pflegekinder  grösser  ist,  als  die  Sterbhchkeit  der 
Kinder  eines  Ortes  im  Allgemeinen.  Das  findet  man  natürhch 
und  sucht  das  Lastitut  der  Pflegemütter  möglichst  zu  verbessern. 
Aber  es  gibt  auch  Fälle  —  namentlich  in  Orten  mit  hoher  Geburts- 
ziffer, in  welchen  der  Vergleich  zu  Gunsten  der  Pflegekinder  aus- 
zufallen scheint.  Ein  solcher  Ort  ist  z.  B.  München.  Da  glaubt 
man  nun  ein  Recht  zu  haben,  zufrieden  zu  sein,  und  schreibt 
das  günstige  Resultat  der  pohzeilichen  Controle,  namentUch  der 
sorgfältigen  Auswahl  der  Pflegemütter  zu. 

Wenn  dieses  Resultat  in  Wirkhchkeit  begründet  wäre,  dann 
müsste  man  annehmen,  dass  die  Pflegemütter  ohne  jede  Mutter- 
brust viel  besser  ihre  Pflicht  thun,  als  die  leibhchen  Mütter, 
welche  trotz  aller  angeborenen  Liebe  zu  ihren  Kindern  und  trotz 
der  besseren  Verhältnisse,  in  denen  sich  doch  die  Mehrzahl  der- 
selben gegenüber  den  Pflegemüttern  befindet,  doch  kein  so  günstiges 
Resultat  zu  erzielen  im  Stande  sind,  wie  es  den  vom  Sanitäts- 
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beamten  ausgewählten  Pflegemüttern  gelingt.  Wenn  dem  wirklich 
so  wäre,  dann  müsste  man  die  leiblichen  Mütter  zu  den  Pflege- 
müttern in  die  Schule  schicken. 

Schon  der  gesunde  Menschenverstand  weist  darauf  hin,  dass 
das  doch  nicht  wohl  sein  kann ,  dass  da  irgend  ein  Irrthum  in 
der  Betrachtung  oder  ein  Mangel  in  der  statistischen  Methode 
vorliegen  muss.  Ich  besah  mir  einmal  (im  April  1877)  gelegent- 
lich einer  Verhandlung  im  Gesundheitsrathe  über  Kindersterb- 
lichkeit in  München  und  die  Mittel  zur  Verringerung  derselben 
die  Statistik  der  Kostkinder,  —  wie  die  Halte-Kinder  in  München 
genannt  werden  —  etwas  näher  und  überzeugte  mich  sehr  bald, 
dass  die  für  München  aufgestellten  Zahlen  nicht  beweisend  sind, 
und  dass  die  Sterblichkeit  der  Kostkinder  gegenüber  der  gesammten 
Kindersterbhchkeit  Münchens  in  der  That  eine  viel  grössere  sein 
müsse,  als  die  jährliche  polizeiliche  Statistik  darüber  erkennen  lässt. 

Ich  habe  damals  nichts  darüber  veröffentlicht,  weil  ich  glaubte, 
es  würde  genügen,  die  maassgebenden  Mitglieder  des  Gesundheits- 
rathes  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  um  zu  verhindern, 
dass  die  Behauptung,  die  Münchener  Kostkinder  seien  besser 
daran,  als  der  Durchschnitt  aller  Kinder,  wiederholt  würde.  Da 
ich  nun  aber  in  dem  neuesten  Generalberichte  über  die  Sanitäts- 
verwaltung im  Königreiche  Bayern,  der  einen  Statistiker  von  Fach 
zum  Verfasser  hat,  das  Gegentheil  lese^)  und  auch  flnde,  dass 

1)  Generalbericht  über  die  Sanitätsverwaltung  im  Königreiche  Bayern. 
Im  Auftrage  des  kgl.  Staatsministeriums  des  Innern  ans  amtlichen  Quellen 
bearbeitet  von  Dr.  med.  Carl  Friedrich  Majer,  kgl.  Rath  13.  Bd.  (Neue  Folge 
2.  Bd.)  das  Jahr  1879  umfassend.  München  bei  Thecxlor  Riedel  1882.  —  Da 
beisst  es  S.  93 :  >Die  2iahl  der  in  München  verpflegten  Kostkinder  betrug  im 
Jahresdurchschnitte  623,  von  denen  204  oder  32,3  */•  gestorlxin  sind.  Bezirks- 
arat  Dr.  Frank  hat  765  Gutachten  über  l>esuchte  Kostplätze  abgegeben.  Der 
Bexirksarzt  in  München  r.  d.  Isar  berichtet  ausdrücklich,  dass  der  Gesundheits- 
nwtand  der  Kostkinder  auch  im  Jahre  1879  höchst  befriedigend  gewesen  sei ; 
<^e  Mortalität  derselben  sei  wesentlich  günstiger  als  die  der  übrigen  und 
namentlich  der  ausserehelichen,  nicht  als  Kostkinder  aufgeführten  Kinder.  E  s 
^ällt  hier  entschieden  der  Einfluss  der  sanitätspolizeilichen 
Anfsicht  einerseits  und  die  materielle  Seite  des  pekuniären 
Vortheils  andrerseits  in  die  Wage.  Die  öfteren  Visitationen 
<ler  Wohnungen,  sowie  die  ärztliche  Untersuchung  dieser 
Kinder  fielen  alle  ohne  Klage  aus.« 

4* 
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Prof.  Uffelmann  auf  die  Mängel  der  Kost-  oder  Halte-Kinder- 
statistik  in  seiner  neuesten  Arbeit  in  der  Vierteljahrsschrift  für 
öfEentliche  Gesundheitspflege  nicht  genügend  aufmerksam  macht, 
so  sei  mir  gestattet,  an  einem  concreten  Beispiele  meine  An- 
schauung zu  erläutern. 

Der  kgl.  Pohzeidirection  München  lag  damals   folgende  Zu- 
sammenstellung über  den  Stand  der  Kostkinder  im  Jahre  1876  vor: 

Kostkind  er- Stand. 


Geburtsjahr 

am  1.  Januar 
1876 

am  31.  December 
1876 

1868 

32 

0 

1869 

29 

29 

1870 

28 

25 

1871 

33 

23 

1872 

82 

31 

1873 

59 

44 

1874 

69 

56 

1875 

149 

107 

1876 

0 

143  ^ 

summe 

431 

458 

Im  Laufe  des  Jahres  1876  mehrten  sich  somit  die  Eostkinder  um  27. 

Die  Zahl  aller  vorhanden  gewesenen  Kostkinder  während  des 
Jahres  1876    und    zwar   unter   Einrechnung   der   zwischen   dem 
1.  Januar  und  31.  December  1876  zu-  und  wieder  abgegangenen 
Kostkinder  betrug: 
Geburtsjahr 


1868 

32,  hievon  sind  gestorben   0. 

1869 

.   29, 

»         >          ! 

0. 

1870 

.   28, 

»         >          ] 

0. 

1871 

34,    : 

»         >          1 

0. 

1872 

35,   > 

»    ist     1 

1,  somit  3  o/o 

1873 

66,   1 

»   sind    ] 

2,   »    3 

1874 

87,   1 

»      f       : 

4,   *    4^« 

1875 

227,   1 

»      >       ] 

49,  .      21Vi 

1876 

331,   > 

>       1 

103,   .   31 

869 


159 


18,3  «/o. 


Diese  Tabelle    ist  wohl   zunächst   gesundheitswirthschafthch 
nicht  zu  verwerthen;   denn   die  Zu-  xmd  Abgänge  lassen  nicht 
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erkennen,  und  nicht  wie  viele  Tage  nach  der  Geburt  die  Kinder  in 
Pflege  gegeben  wurden,  wie  viele  Kostkinder  im  ersten  Lebensjahr 
in  das  betreffende  Kalenderjahr  vom  vorigen  Jahre  übergegangen 
und  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  im  betreffenden  Kalender- 
jahr gestorben,  und  welche  Abgänge  durch  Tod  oder  durch  Ueber- 
gang  in  nicht  polizeiliche  Pflege  veranlasst  sind;  es  lässt  sich 
auch  nicht  ersehen,  wie  viele  der  Pfleglinge  aus  der  poUzeilich 
überwachten  Pflege  in  andere  Hände  übergegangen,  vielleicht  kurz 
danach  bei  den  leibhchen  Müttern,  bei  Verwandten,  in  Anstalten 
oder  sonstwo  gestorben  sind,  ehe  sie  ilir  erstes  Lebensjahr  vol- 
lendet. Uffelmann  macht  darauf  aufmerksam,  dass  es  Pflege- 
mütter gibt,  welche  gerne  dahin  drängen,  wenn  ein  Kind  hoff- 
nungslos daniederliegt,  dass  es  ihnen  abgenommen  werde,  oder 
dass  sein  Todesfall  überhaupt  nicht  als  bei  ihnen  erfolgt  regi- 
strirt  werde*).     Das  ist  gewiss  auch  in  München  der  Fall. 

Dass  dieser  Wechsel  mit  den  Pfleglingen  in  München  ein 
verliältnissmässig  grosser  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  im  Jahre  1876 
am  1.  Januar  431,  am  31.  December  458  Kostkinder  registrirt 
sind,  während  die  Zahl  aller  während  des  Jahres  1876  vorhanden 
gewesener  Kostkinder  (unter  Einrechnimg  der  zwischen  dem 
1.  Januar  imd  31.  December  zu-  und  wieder  abgegangenen  Kost- 
kinder) 869  beträgt.  Die  einzige  Zahl,  aus  welcher  sich  Einiges 
entnehmen  lässt,  und  auf  welche  allein  auch  der  Generalbericht 
Gewicht  legt,  ist,  dass  331  im  Jahre  1876  geborene  Kostkinder 
•zugegangen  sind,  und  dass  davon  vor  Ablauf  des  Kalenderjahres 
103,  d.  i.  31  %  in  Pflege  gestorben  sind,  was  man  für  eine 
günstige  Mortalitätsziffer  hält,  insofeme  auf  100  lebend  Geborene 
im  Jahre  1876  in  der  ganzen  Stadt  36,8  %  Todesfälle  im  ersten 
Lebensjahre  kommen. 

Dagegen  ist  nun  einzuwenden,  dass  diese  Mortalitätsziffer  der 
Kostkinder  nicht  auf  dieselbe  Art  gebildet  ist,  wie  die  Zahl  der  Kinder- 
sterblichkeit in  der  ganzen  Stadt,  womit  sie  aber  verglichen  wird. 

Bei  der  Berechnung  der  Sterblichkeit  der  Kinder  im  ersten 
Lebensjahre  in  der  ganzen  Stadt  werden  zwar  auch  Geburten  und 


1)  8.  a.  a.  O.  8.  12. 
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Todesfälle  ein  und  desselben  Kalenderjahres  gezählt,  aber  da 
befinden  sich  unter  den  Gestorbenen  des  laufenden  Jahres  viele 
im  Jahre  vorher  Geborene,  welche  aber  nicht  das  Alter  von  einem 
Jahr  erreicht  haben.  Auch  diese  Art  zu  rechnen  ist  nicht  absolut 
genau,  richtiger  wäre,  zu  erheben,  wie  viele  nicht  nur  im  Kalender- 
jahre, welchem  ihre  Geburt  angehört,  sondern  auch  noch  im 
nachfolgenden  Jahre  starben,  ehe  sie  das  1.  Lebensjahr  vollenden ;  — 
aber  die  gewöhnUche  Rechnung  nach  Kalenderjahren  ist  doch 
durchschnittlich  und  annähernd  richtig,  insoferne  für  die  Zahl 
der  erst  im  folgenden  Kalenderjahre  Sterbenden  ein  Aequivalent 
vom  vorausgehenden  Jahre  gezählt  wird,  was  durchschnitthch 
Va  der  im  Kalenderjahre  geborenen  Sterbenden  ausmacht  ^).  Dieses 
Aequivalent  ist  mm  in  der  Münchener  Kostkinderstatistik  gar 
nicht  berücksichtiget.  Es  wird  zwar  angeführt,  dass  im  Jahre  1876 
227  Kinder  übergingen,  welche  im  Jahre  1875  geboren  sind,  imd 
dass  davon  49  oder  21 V»  %  im  Jahre  1876  gestorben  sind,  aber 
wie  viele  von  diesen  vor  Ablauf  ihres  1.  Lebensjahres  gestorben 
sind,  ist  nicht  ersichthch.  WahrscheinUch  ist  die  grosse  Mehrzahl 
dieser  49  vor  Ablauf  des  1.  Lebensjahres  *)  gestorben  —  und 
wären  vielleicht  40  davon  den  103  Gestorbenen  beizuzählen  — , 
aber  wenn  wir  nur  das  durchschnittUche  Vs  (v.  Mayr)  der  im 
Kalenderjahre  1876  geborenen  und  gestorbenen  103  d.  i.  34 
als  Aequivalent  nelunen,  so  kommen  auf  331  Geborene  137  im 
1.  Lebensjahre  gestorbene  Kostkinder,  was  also  schon  einer 
Sterbhchkeit  von  mehr  als  41  %  entspricht. 

Damit  überschreitet  schon  die  Sterbziffer  der  Kostkinder  in 
München  die  der  übrigen  Kinder  des  1.  Lebensjahres  (36,8  %) 
ganz  beträchtlich.  —  Nun  kommt  aber  noch  ein  schwer  wiegender 
Umstand  dazu,  welcher  die  Sterbhchkeit  der  Kostkinder  allerwärts 
über  Gebühr  gering  erscheinen  lässt,  und  das  ist  das  Alter,   in 


1)  Vgl.  V.  Mayr,   Kindersterblichkeit  in  Süddeutschland  S.  204. 

2)  Hätten  die  vom  Jahre  1875  auf  das  Jahr  1876  überg^angenen 
227  Kinder  alle  das  1.  Lebensjahr  vollendet,  ehe  eines  starb,  so  wäre  ihre 
Sterblichkeit  nach  dem  1.  Lebensjahre  (21  Vs  ^/o)  wirklich  eine  ganz  abnorm 
hohe  gewesen,  und  würde  bei  den  Kostkindem  im  2.  Lebensjahre  reichlich 
an  Sterblichkeit  nachgeholt,  was  im  1.  versäumt  wurde. 
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welchem  die  Kostkinder  gewöhnlich  in  Pflege  gegeben  werden. 
Ich  ersuchte  die  kgl.  Pohzeidirection  München  \un  Angabe,  wie  viele 
Tage  nach  der  Geburt  jedes  der  331  Kostkinder  vom  Jahre  1876 
in  Pflege  gegeben  worden  sei  und  erhielt  folgende  Tabelle: 


Kostkinder -Statistik  pro  1876. 


Anzahl  der 

Anzahl  der 

Tage  zwi- 
schen Geburt 
und  Ein- 
weisung in 

Anzahl  der 

einge- 
wiesenen 
Kinder 

Anzahl  der 

Todesfälle 

unter  ihnen 

Tage  zwi- 
schen Geburt 
und  Ein- 
weisung in 

Anzahl  der 
einge- 
wiesenen 
Kinder 

Anzahl  der 

Todesfälle 

unter  ihnen. 

die  Pflege 

die  Pflege 

3 

3 

2 

37 

ä 

1 

5 

1 

0 

38 

3 

6 

1 

0 

39 

2 

1 

7 

3 

1 

40 

3 

0 

8 

6 

2 

41 

2 

0 

9 

3 

1 

42 

2 

1 

10 

13 

4 

43 

2 

0 

11 

9 

5 

44 

1 

1 

12 

12 

6 

45 

5 

2 

13 

11 

4 

46 

2 

0 

14 

17 

10 

47 

3 

0 

15 

7 

4 

48 

2 

0 

16 

10 

4 

50 

4 

2 

17 

10 

2 

51 

2 

1 

18 

11 

2 

53 

1 

0 

19 

7 

3 

54 

2 

0 

20 

9 

3 

57 

1 

0 

21 

8 

1 

58 

2 

0 

22 

6 

4 

60 

2 
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61 

2 

1 

24 
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0 

25 

9 
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63 

2 

0 

27 

2 

0 

64 

1 

0 

28 

2 

1 

65 

3 

1 

29 

6 

1 

66 

1 

0 

30 

5 

2 

67 

4 

2 

31 

2 

0 

68 

1 

0 

32 

4 

2 

71 

1 

0 

33 

3 

2 

73 

2 

1 

34 

2 

2 

74 

1 

0 

35 

3 

1 

76 

2 

0 

36 

2 

0 

77 

3 

2 
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Fortsetzung  der  Tabelle. 

Anzahl  der 

Anzahl  der 

Tage  zwi- 
schen Geburt 
und  Ein- 
weisung in 

Anzahl  der 

einge- 
wiesenen 
Kinder 

Anzahl  der 

Todesfälle 

unter  ihnen 

Tage  zwi- 
schen Geburt 
und  Ein- 
weisung in 

Anzahl  der 
einge- 
wiesenen 
Kinder 

Anzahl  der 

Todesfälle 

unter  ihnen 

die  Pflege 

die  Pflege 

79 

2 

1 

153 

0 

81 

1 

0 

154 

0 

82 

2 

0 

164 

0 

84 

1 

0 

165 

0 

85 

1 

1 

166 

0 

87 

1 

1 

171 

0 

89 

1 

0 

173 

0 

90 

2 

1 

178 

0 

91 

3 

1 

180 

0 

93 

2 

1 

187 

0 

94 

0 

188 

0 

98 

0 

197 

0 

100 

1 

206 

0 

105 

0 

219 

0 

108 

0 

222 

0 

109 

0 

224 

0 

115 

0 

229 

0 

117 

0 

236 

0 

118 

0 

243 

0 

121 

0 

256 

0 

124 

0 

260 

0 

128 

0 

275 

0 

129 

0 

277 

2 

0 

130 

0 

283 

0 

139 

0 

285 

0 

146 

0 

341 

0 

150 

2 

1 

Im  Ja 

hre  1876 

wurden  demnach  von 

den  331 

Kindern  in 

Pflege  geg€ 

iben: 

in  der  1. 

Lebenswoch 

e      8  ~    2,42  */o,  davon  i 

starben    3  = 

--  37,50  o/o 

2. 

> 

71  —  21,45 

32  - 

=  45,07 

3. 

> 

62  =  18,73 

19  = 

=  30,65 

4. 

Lebensmoni 

40  —  12,0 
it  181  —  54,6 

8 

14  = 

=  35,00 

im  1. 

\S 

68  = 

=  37,57 

2. 

> 

60  —  18,13 

20  = 

=  33,33 

3. 

> 

35  -  10,58 

11  = 

=  31,43 

4.- 

-12.    » 

55  —  16,6 

1 

4  = 

=    1,21. 
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Man  ersieht,  dass  die  Kostkinder  verhältnissmässig  spät  erst 
in  Pflege  kommen.  Die  erste  Lebenswoehe,  welche  ja  miter  den 
Neugeborenen  am  meisten  aufräumt,  ist  nur  mit  2,4  %  betheiligt, 
und  sogar  der  erste  Lebensmonat  nur  mit  54,7  %.  Fast  die 
Hälfte  der  Kostkinder  (45,3  %)  wird  erst  in  Pflege  gegeben, 
nachdem  sie  einen  Monat  alt  geworden  sind.  Nun  ist  es  aber 
eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Geborenen  die  grösste  Lebens- 
bedrohung, die  grösste  Sterblichkeit  gerade  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Geburt  haben.  Diese  verheerenden  ersten  Tage  haben 
unter  den  von  der  Polizei  registrirten  331  Kostkindern  keine 
nennenswerthe  Vertretung:  unter  3  Tagen  nach  der  Geburt  ist 
kein  einziges  Kind  zugegangen ;  ja  selbst  die  1 .  Lebenswoche  ist 
kaum  —  nur  in  8  Fällen  vertreten,  was  nur  2,4  %  der  Gesammt- 
zahl  entspricht.  Nach  Probst  {Vorstand  des  magistratischen 
statistischen  Bureaus  in  München)  gehörten  von  den  3173  Kindern, 
welche  1876  in  der  ganzen  Stadt  im  1.  Lebensjahre  starben,  392 
oder  12,35  %  der  1.  Lebenswoche  an.  Hiernach  wären  der  Sterb- 
lichkeit der  Kostkinder  mindestens  weitere  10  %  hinzuzurechnen 
und  wäre  ilire  Sterblichkeit  somit  auf  51  %  zu  setzen. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  von  den  331  Kostkindern  keines  vor 
Ablauf  des  3.  Lebenstages  in  polizeilich  überwachte  Pflege  ge- 
kommen. Nach  Probst  macht  187G  von  der  ganzen  Jahres- 
Kindersterblichkeit  der  1.  Lebenstag  allein  schon  7,34  %  aus. 

Die  Todesursache,  welche  diese  hohe  Ziffer  in  den  ersten 
Tagen  zumeist  bedingt,  ist  Lebensschw-äche,  und  diese  wird  unter 
den  Kostkindem,  welche  verhältnissmässig  spät  in  Pflege  kommen, 
selten  zu  verzeichnen  sein,  da  sie  meist  schon  in  den  ersten 
Lebenstagen  zum  Tode  führt.  Obermedicinalrath  von  Hecker 
ßat  in  seiner  Statistik  über  die  Sterblichkeit  der  Kinder  in  der 
Kreis-  und  Lokal-Gebäranstalt  München  nachgewiesen,  dass  von 
*16  an  Lebensschwäche  leidenden  Kindern 

164  am  1.  Tag  nach  der  Geburt  =  47,4  «/o 
78     >    2.     >        »        >  »       =  22,2 

39     »    8.     »        >       »  >       =  11,3 


mithin        Ö0,9  ^/o 

^^  den  ersten  3  Lebenstagen  gestorben  sind. 
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Lebensschwäche  spielt  in  der  Kindersterbhchkeit  eine  grosse 
Rolle.  J.  Rein  hat  in  Münchens  Kindersterblichkeit  im  ersten 
Halbjahr  1875  Seite  17  nachgewiesen,  dass  von  den  Todes- 
fällen unter  den  Kindern  im  1.  Lebensjahre  die  Lebensschwäche 
16,4  %  ausmachte.  Mit  dieser  grossen  Sterblichkeit  in  den  ersten 
Lebenstagen  ist  somit  die  Gesammtkindersterbhchkeit  der  Stadt 
belastet,  und  die  pohzeilich  registrirte  Kostkindersterbüchkeit 
entlastet. 

Um  den  durchschnitthchen  Absterberythmus  der  Blinder  im 
ersten  Lebensjahre  in  München  anschaulich  zu  machen,  diene 
folgendes  Beispiel:  Nach  einer  mir  vorhegenden  Berechnimg  des 
städtischen  statistischen  Bureaus,  w^elche  sich  auf  die  Jahre  1875  bis 
1882  erstreckt,  wurden  in  diesen  acht  Jahren  71447  Kinder 
geboren.  Gestorben  sind  in  derselben  Zeit  26110  Kinder,  welche 
ihr  erstes  Lebensjahr  noch  nicht  vollendet  hatten,  d.  i.  36,54  % 
und  darunter  1674,  welche  ihren  ersten  Lebenstag  noch  nicht 
vollendet  hatten,  d.  i.  2,34  %.  Rechnet  man  hier  nur  diesen 
ersten  Lebenstag  ab,  so  ermässigt  sich  die  Sterblichkeit  des  ersten 
Lebensjahres  auf  34,20  %,  Es  starben  aber  in  den  erwähnten 
acht  Jahren  an  ihrem  zweiten  Lebenstage  noch  360,  am  dritten 
325,  am  vierten  227.  Rechnet  man  diese  912  Kinder  zu  den 
1674  am  ersten  Lebenstage  gestorbenen,  so  ist  der  Zwischenraum 
von  Geburt  bis  zur  Einweisung  der  jüngsten  Kostkinder,  der 
nach  der  obigen  polizeihchen  Statistik  3  Tage  beträgt,  erst  aus- 
gefüllt. Nach  dem  polizeihchen  Verzeichnisse  (Tab.  11)  hegt 
zwischen  dem  Geburtstage  und  dem  Tage  der  Einweisung  in 
fremde  Pflege  bei  den  jüngsten  Kostkindern  schon  ein  Zeitraum 
von  drei  Tagen.  Wenn  das  »zwischen«  buchstäbhch  ge- 
nommen werden  soll,  was  doch  wohl  richtig  sein  wird,  dann  ist 
Geburtstag  und  Einweisimgstag  zu  dem  Zwischenraum  zu  zählen, 
und  wären  somit  die  jüngsten  Kostkinder  am  Einweisxmgstage 
schon  im  fünften  Tage  ihrer  Lebenszeit  angelangt  gewesen. 
Es  soll  jedoch  bei  3  Tagen  belassen  werden.  Jedenfalls  fallen 
von  der  allgemeinen  Kindersterblichkeit  noch  einige  Procente 
aus,  und  würde  sich  das  Verhältniss  der  im  ersten  Lebensjahre 
gestorbenen  noch  mehr  ermässigen. 
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In  dem  angegebenen  achtjährigen  Zeiträume  starben  am  fünften 
Lebenstage  nur  125,  am  sechsten  Lebenstage  ebenfalls  125,  am 
siebenten  152.  In  der  zweiten,  dritten  und  vierten  Lebenswoche 
nimmt  die  SterbUchkeit  (ohne  Zweifel  meistens  wegen  unzuträgUcher 
Ernährung  ohne  Mutterbrust)  wieder  beträch tUch  zu,  die  dritte 
Woche  ist  ganz  regelmässig  noch  gefährUcher  als  die  zweite  und 
auch  als  die  erste,  wenn  bei  dieser  der  erste  Lebenstag,  welcher 
die  Lebensschwachen  so  zahlreich  hinrafft,  ausser  Rechnung  bleibt. 
In  der  zweiten  Woche  starben,  acht  Jahre  zusammengenommen, 
durchschnittlich  tägUch  250,  in  der  dritten  414,  in  der  vierten  239, 
im  zweiten  und  dritten  Lebensmonate  durchschnittlich  täghch  155, 
im  zweiten  Vierteljahre  60,  im  zweiten  Halbjahre  28. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Münchener  Kostkinder  in  den 
ersten  Lebenstagen  gar  nicht,  in  den  ersten  vier  Lebenswochen  kaum 
zur  Hälfte  in  die  polizeiHch  überwachte  Pflege  treten,  so  erscheint 
das  Sterblichkeitsprocent  der  vorhandenen  Kostkinder  auch  bei 
31  %  noch  abnorm  hoch.  Wie  schon  erwähnt,  entgeht  der  polizei- 
lichen Registrirung  auch  der  Tod  von  allen  jenen  Kostkindern, 
welche  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  wieder  aus  der  polizei- 
lichen Pflege  entlassen  und  bei  ihren  Müttern  oder  bei  Verwandten 
oder  sonstwo  aufgenommen  werden,  während  doch  wahrscheinlich 
ist,  dass  gerade  die  Pflege  sehr  oft  der  Grund  sein  wird,  weshalb 
solche  aus  derselben  entlassenen  Kinder  sehr  bald  danach  sterben. 

Wie  viele  von  diesen  Kindern  (vgl.  Tab.  I)  im  ersten  Lebens- 
jahre ausser  Pflege  getreten,  und  wie  viele  vor  Ablauf  des  ersten 
Lebensjahres  nach  Austritt  aus  der  polizeiUchen  Pflege  gestorben 
sind,  ist  nicht  ersichtlich;  ebenso  wenig,  wie  viel  von  den  331  im 
ersten  Lebensjahre  im  Jahre  1876  in  Pflege  gegebenen  Kindern  im 
darauffolgenden  Kalenderjahre  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres 
in  Pflege  gestorben  sind.  Wenn  diese  Untersuchung  durchgeführt 
wäre,  so  müsste  sich  darin  zeigen,  ob  die  poKzeihche  Pflege  ei  neu 
gesundheitswirthschaftUchen  Werth  hat,  oder  nicht.  Im  ersteren 
Falle  werden  von  den  entlassenen  Kostkindern  mehr,  im  letzteren 
FaUe  weniger  am  Leben  bleiben. 

Fasst  man  alle  diese  Momente  zusammen,  so  wird  es  nicht 
zu  hoch  gegriffen  sein,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Sterblichkeit 
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der  Kostkinder  in  München  etwa  nochmal  so  gross  ist,  als  die 
Kindersterblichkeit  in  München  im  Allgemeinen  (sie  kann  einige 
Procente  weniger,  aber  auch  mehr  sein). 

Und  selbst  wenn  die  MortaUtät  der  Kostkinder  auch  sonst  richtig 
ennittelt  und  mn  einige  Procente  geringer  wäre,  als  die  Mortalität 
der  Kinder  im  Allgemeinen,  so  wäre  damit  noch  nicht  bewiesen, 
dass  die  Pflegemütter  ihre  Kinder  besser  hegen  und  pflegen  als 
die  leiblichen  Mütter,  —  denn  es  wäre  immer  noch  in  Rechnung 
zu  ziehen,  dass  die  Kostkinder  stets  erst  an  die  Pflegemütter 
übergehen,  nachdem  sie  durchschnittlich  schon  mehrere  Wochen 
und  meist  unter  Umständen  gelebt  haben,  welche  sehr  ungünstig 
sind.  Erst  diejenigen  Kinder,  welche  so  kräftig  imd  gesund  sind, 
dass  sie  so  harte  Prüfungen  überstehen  konnten ,  die  sozusagen 
nicht  umzubringen  sind,  kommen  allmählich  in  Pflege.  Es  wären 
also  nicht  die  Pflegerinnen  besser,  als  der  Durchschnitt  der  leib- 
lichen Mütter,  sondern  die  Pflegerinnen  erhalten  ein  ausgesuchtes, 
ein  kräftigeres  Material,  und  da  ist  es  zu  verwundern,  dass  ihnen 
trotzdem  noch  so  viele  Procente  sterben. 

Darin  liegt  wohl  auch  wenigstens  zum  Theile  die  Erklärung 
dafür,  dass  die  registrirte  Kindersterbhchkeit  in  Findelanstalten, 
die  mit  Gebärhäusern  verbunden  sind,  in  der  Regel  viel  grösser 
gefunden  wird,  als  die  Sterblichkeit  der  FindUnge,  welche  zur 
Pflege  in  Familien  gegeben  werden. 

So  viel  dürfte  dargethan  sein,  dass  die  Statistik  der  Kost- 
oder Halte-Kinder  noch  viel  mehr  ausgebildet  werden  muss,  ehe 
sich  gültige  Schlüsse  für  den  Werth  oder  Unwerth  der  bestehenden 
Gewohnheiten  und  Verordnungen  daraus  ziehen  lassen.  Die 
statistischen  Mängel  sind  w^ahrscheinlich  auch  Ursache,  weshalb 
die  Angaben  aus  verschiedenen  Orten  so  sehr  difEeriren^).    Uf  f  el- 


1)  So  berechnet  sich  nach  H.  Skrzeczka  (Generalbericht  über  das  Me- 
dicinal-  und  Sanitätswesen  von  Berlin  in  den  Jahren  1879  und  1880  S.  181) 
die  durchschnittliche  Sterblichkeit  der  Haltekinder  im  ersten  Lebensjahre  zu 
44,8  o.'o,  was  der  Wahrheit  jedenfalls  naher  kommt,  als  die  Münchener  Be- 
rechnung, welche  die  aus  dem  vorigen  Jahre  stammenden  Kostkinder  unter 
l  Jahr  unbeachtet  lässt.  Rechnet  man  der  Münchener  Kostkindersterblichkeit 
nur  die  liierfür  wahrscheinliche  Grösse  hinzu,  so  kommt  schon  nahezu  dieselbe 
Zahl  heraus,  wie  sie  H.  Skrzeczka  für  Berlin  angibt. 


Von  Max  von  l^ettenkofef.  61 

mann  hat  in  seiner  sonst  beachtenswerthen  Abhandlung  die 
verschiedenen  Angaben  bona  fide  hingenommen  und  er  bespricht 
Seite  3  den  Kostkinderstand  von  München  und  hat  zur  ExempH- 
fication  gerade  das  von  mir  soeben  besprochene  Jahr  1876  aus- 
gewählt und  einen  Theil  der  obigen  Tab.  I  wiedergegeben.  Wie 
weit  die  aus  diesen  Zahlen  gezogenen  Schlüsse  von  der  Wahrheit 
entfernt  sind,  wird  Uffelmann  selbst  nun  anerkennen. 

Eine  Kost-  oder  Haltekinderstatistik   sollte  berücksichtigen: 

1.  den  Geburtsort  und  das  Alter  der  einzelnen  Kinder,  mit 
welchem  sie  in  Pflege  kommen, 

2.  wie  viele  Pflegekinder  vom  vorhergehenden  Jahre  im 
laufenden  Jahre  starben,  ehe  sie  das  erste  Lebensjahr  überschritten 
haben,  und  soll 

3.  die  im  laufenden  Jahre  aus  der  Pflege  tretenden  Kinder 
wenigstens  noch  so  weit  im  Auge  behalten,  um  sehen  zu  können, 
ob  sie  innerhalb  eines  Jahres  noch  leben  oder  wie  bald  sie  nach 
Schluss  der  Pflege  sterben. 

Eine  genaue  und  verlässige  Statistik  der  Kostkindersterb- 
lichkeit könnte  auf  Grund  von  Individual- Zählkarten  hergestellt 
werden,  aus  welchen  zu  entnehmen  und  tabellarisch  nachzu- 
weisen wäre: 

a)  wie  viele  Kinder  am  Beginne  des  Jahres  in  Pflege  im 
Alter  von  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen,  —  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3, 

4,  5  etc.  Monaten  waren, 

b)  wie  viele  Kinder  im  Laufe  des  Jahres  im  Alter  von  1,  2, 
2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen,  —  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  5  etc. 
Monaten  in  Pflege  kamen, 

c)  wie  viele  Kostkinder  im  Laufe  des  Jahres  im  Alter  von 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen,  —  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  5  etc. 
Monaten  gestorben  sind, 

d)  wie  viele  derselben  im  Alter  von  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  Tagen, 
—  2,  3,  4  Wochen,  —  2,  3,  4,  5  etc.  Monaten  aus  der  Pflege 
entlassen  wurden,  und  wem  sie  tibergeben  wurden, 

d)  wie  viele  am  Schlüsse  des  Jahres  im  Alter  von  1,  2,  3,  4, 

5,  6,  7  Tagen,   —   2,  3,  4  Wochen,   —   2,  3,  4,  5  etc.  Monaten 
vorhanden  sind. 
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Ich  will  kein  bestimmtes  Formular  entwerfen,  was  jedenfalls 
besser  von  einem  Statistiker  von  Fach  geschieht,  nachdem  fest- 
steht, worauf  es  den  Hygieniker  vorzügUch  ankommt.  Vielleicht 
Hessen  sich  nach  Art  der  Dienstbotenbücher,  der  früheren  Wander- 
bücher etc.  Haltekinderbücher  einführen,  in  welche  das  Wissens- 
werthe  eingetragen  werden  könnte. 


Bericht  fiber  das  erste  Decenninm  der  epidemiologischen 
Beobachtungen  in  der  Garnison  München. 

Von 

Dr.  Port, 

Oberatabflarst 

Die  epidemiologischen  Beobachtungen  in  hiesiger  Garnison 
hatten  anfangs  nur  den  Typhus  zum  Gegenstand;  erst  später 
wurden  noch  einige  andere  Erkrankungsformen,  die  für  die  Armee 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  nämlich  Lungenentzündungen, 
Brustfellentzündungen  und  acute  Gelenkrheumatismen  in  den  Kreis 
der  Beobachtung  gezogen.  Der  beabsichtigten  Hereinziehung 
sämmtlicher  innerer  Krankheiten  war  der  Umstand  hinderlich, 
dass  über  die  im  Revier  behandelten  Fälle  sichere  Mittheilimgen 
nicht  zu  erlangen  waren. 

Die  Typhusbeobachtungen,  die  schon  vor  dem  letzten  Kriege 
einige  Jahre  lang  übungs-  imd  vorbereitungsweise  betrieben  worden 
waren,  wurden  nach  Beendigimg  des  Feldzuges  nach  einem  genau 
festgestellten  Plane  auf  breiter  Basis  wieder  aufgenommen  und 
bis   gegenwärtig    unverändert    fortgesetzt.     Sie   erstreckten    sich 

1.  auf  statistische  Ermittlung  aller  Eigenthümhchkeiten  des  Typhus 
in  Bezug  auf  seine  Frequenz,  Verbreitxmgsweise,  Mortalität  u.  s.  w. ; 

2.  auf  Verfolgung  derjenigen  Naturvorgänge,  welche  möglicher- 
weise an  der  Typhuserzeugung  mitbetheiligt  sind,  durch  Witterungs-, 
Bodentemperatur-  und  Grundwasserbeobachtungen,  durcli  Kohlen- 
säuremessungen der  Grundluft  und  Trinkwasseruntersuchungen. 
Uebersehen  wurde  bei  der  ursprüngüchen  Feststellung  Q^  * 

wie  es  scheint,  nichts  Wesentliches;  eher  könnte  man  sagen, 

•  1      -r^aMichen  ist. 
des  Guten  in  mancher  Beziehung  etwas   zu  viel  gescx  ^^^^ 

So  hätten  z.  B.    die   Bodentemperaturmessungen,    die    in 
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Kasernen  eingerichtet  wurden,  unbedenklich  auf  eine  einzige  Station 
beschränkt  werden  können.  Die  Trinkwasseruntersuchimgen,  die 
anfangs  täglich  gemacht  wurden,  brauchen  nicht  öfter  als  1  —  2  mal 
in  der  Woche  vorgenommen  zu  werden.  Bei  den  Kohlensäure- 
messungen der  Grundluft,  die  gleichfalls  bisher  in  jeder  Kaserne 
gemacht  wurden,  ist  die  Nothwendigkeit  ihrer  Fortführung  überhaupt 
zweifelhaft  geworden.  Irgendwelcher  Zusammenhang  zwischen 
Kohlensäureproduction  und  Erkrankungsvorgängen  ist  nämlich 
bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  worden.  Nun  muss  allerdings  zuge- 
standen werden,  dass  die  Einrichtung  der  Untersuchungsstationen 
für  Kohlensäure  insoferne  nicht  die  glückUchste  war,  als  für 
dieselben  die  Grimdluft  ausserhalb  der  Grundmauern  der  Gebäude 
gesammelt  wurde,  während  die  Bewphner  jedenfalls  mit  der 
innerhalb  der  Gebäude  aufsteigenden  Grundluft  in  viel  innigere 
Berührung  kommen.  Es  wäre  immerhin  denkbar,  dass  durch 
die  Abänderung  der  Stationen  in  diesem  Sinne  verwerthbarere 
Resultate  erzielt  würden. 

Zur  Aufklärung  dieses  Punktes  wurden  auf  Station  Ober- 
wiesenfeld vergleichende  Beobachtungen  über  den  Gang  der 
Kohlensäureproduction  im  überbauten  und  nicht  überbauten  Grund 
angestellt,  welche  folgendes  Resultat  ergaben. 

Tafel  I.    Kohlensftaregehalt  der  Grnndlaft. 

A.  Ausserhalb  des        B.  Innerhalb  des 
Hauses :  Hauses : 


1881.    Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 


1,5«"  Tiefe  15,67  o/oo  6,75  o/oo 

3,0  14,36  5,91 

1,5  23,97  11,45 

3,0  22,08  14,15 

1,5  ?8»il_  13,73 

3,0  27,96  14,84 

1,5  33,80  18,48 


3,0  32,32  23,10 

1,5  26,03  28,25 


3,0  26,57  30,25 

1,5  16,11  26,68 

3,0"  20,54  '28,71 

1^  11,43_  2^76^ 

3,0  14,40  27,76 


Von  Br 

.  Port. 

A. 

Ausserhalb  des 

B.  Innerhalb 

Hauses : 

Hauses : 

1,5" 

Tiefe 

11,08  Voo 

19,25  «/oo 

3,0 

12,27 

20,02 

1,5 

7,25 

16,02 

3,0 

6,46 

14,67 

1,5 

9,as 

14,02 

3,0 

10,38  ' 

14,23 

1,5 

8,78 

13,40 

3,0 

9,98 

13,79 

1,5 

9,65 

13,36 

3,0 

10,95 

14,28 
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1882.  Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 

Die  Verschiedenheiten,  die  sich  aus  obiger  Zusammenstellung 

ergeben,  hängen  wahrscheinlich  ganz  allein  von  der  Temperatur  des 

Bodens  ab.   Im  nicht  überbauten  Boden  erreicht  die  Temperatur  im 

August  und  September  ihr  Maximmn,  zu  welcher  Zeit  dort  auch 

am  meisten  Kohlensäure  entwickelt  wird.   In  den  überbauten  Grund 

wird  die  Wärme  erst  nach  längerer  Zeit  vordringen,  deshalb  ist  hier 

das  Maximum  der  Kohlensäureproduction  im  October  bis  December. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Minimum  der  Kohlensäurebildung, 

welches  im   nicht   überbauten   Grunde   mit   dem  Minimum   der 

Temperatur  (Februar  und  März)  zusammenfällt,  während  es  im 

überbauten  Grunde  erst  im  Juni  auftritt.    Es  scheint  also  die 

Differenz    zwischen    der    Kohlensäureproduction    innerhalb    und 

ausserhalb  des  Hauses  im  Wesentlichen  nur  auf  eine  regelmässige 

Verspätung  des  Culminations-  und  Depressionspunktes  der  einen 

Curve  um  circa  3  Monate  hinauszugehen.    Die  Aussichten,  durch 

Umänderung  der  Kohlensäurestationen  in  Zukimft  verwerthbarere 

Resultate  zu  erlangen,  erscheinen  nicht  gross  genug,  um  diese 

beschwerlichsten  aller  angestellten  Beobachtungen  in  das  zweite 

Decennium  mit  herüberzunehmen.     Die  Aufbringung  geeigneter 

Hiliskräfte  für  diese  immerhin  etwas  delicaten  Untersuchungen 

war  bei  dem  fortwährenden  Personalwechsel,  der  durch  Versetzungen, 

Abkommandirungen,  Urlaub  und  Erkrankung  stattfindet,  trotz  der 

Opferwilligkeit  vieler  CoUegen  eine  recht  lästige  Aufgabe. 

Als  die  wichtigsten  Punkte,  auf  die  es  beim  epidemiologischen 
Studium  ankommt,  haben  sich  für  den  Typhus  die  Grundwasser- 
messungen und  die  localistische  Statistik  herausgestellt.    Für  die 

Arohiv  für  Hygiene.  Bd.  I.  5 
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anderen  oben  genannten  Krankheiten  sind  die  meteorologischen 
Beobachtungen  von  besonderer  Wichtigkeit.  Mikrobotanische 
Forschungen  müssen  von  den  epidemiologischen  abgetrennt  und 
Specialisten  zugewiesen  werden.  Beide  zugleich  lassen  sich  nicht 
wohl  in  einer  Hand  vereinigen. 

A.  Typhusbeobachtungen. 

In  dem  Zeiträume  von  1872 — 81  sind  in  der  Münchner 
Garnison  bei  einer  durchschnittlichen  Iststarke  von  6069  Mann 
1893  Typhuserkrankungen  mit  255  Todesfällen  vorgekommen,  so 
dass  also  in  jedem  Jahr  durchschnittUch  31,2  %o  erkrankten  und 
4,2  %o  starben.  Bei  einer  früheren  Zusammenstellimg,  die  ich 
über  das  Vorkommen  des  Abdominaltyphus  in  der  bayr.  Armee 
gemacht  habe,  und  welche  die  Jahre  1855 — 69  umfasste,  zeigte 
die  Münchner  Garnison  eine  TyphusmortaHtät  von  8,4  %o,  also 
genau  das  Doppelte  der  gegenwärtigen.  Es  würde  nicht  berechtigt 
sein,  daraus'  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  hiesigen  Typhus- 
verhältnisse  in  einer  fortschreitenden  Besserung  begrifEen  sind, 
und  dass  in  weiteren  10 — 20  Jahren  der  Typhus  vielleicht  aus 
der  Garnison  verschwimden  sein  möchte.  Es  ist  im  Gegentheil 
auf  Grund  der  nachfolgenden  Tabelle  IE,  welche  die  Typhus- 
mortaHtät der  Münchner  Truppenabtheilungen  seit  dem  Jahre  1815 
ausweist,  mit  ziemUcher  Sicherheit  anzimehmen,  dass  auf  die 
jüngste  günstige  Typhusperiode  auch  wieder  schlimmere  und  ganz 
schlimme  Zeiten  folgen  werden,  wie  solche  Schwankungen  in 
München  von  jeher  stattfanden. 

Tafel  n.    Typhusmortalität  der  Garnison  Mfinchen. 




— ■ 

Zahl  der~ 

- 

Jahi^gang 

Iststärke 

Typhns- 
Todesfälle 

«/oo 

1815 

11 

1816 

30 

1817 

27 

1818 

27 

1819 

33 

1820 

53 

1821 

25 

Zahl  der 

Jahrgang 

Iststarke 

Typhus- 

•/•• 

Todesfälle 

1822 

41 

1823 

14 

1824 

18 

1825 

28 

• 

1826 

18 

1827 

14 

1828 

3 

Von  Dr.  l»ort. 

- 

6t 

FortsetKong. 

1 

1 

Zahl  der 

Zahl  der 

JiihiigaDgj  iBtstärke 

Typhus- 

^/oo    Jahrgang 

Iststärke 

Typhus- 

•/oo 

Todesfälle 

Todesfälle 

1829 

31 

1856 

4875 

89 

18,2 

1830 

4 

1857 

4828 

52 

10,8 

1831 

16 

1858 

4931 

80 

16,2 

1832 

17 

1859 

5901 

59 

10,0 

1833 

31 

1860 

5781 

31 

5,3 

1834 

4 

1861 

5719 

24 

4,2 

1835 

13 

1862 

5582 

55 

9,8 

183B 

22 

1863 

5300 

27 

5,1 

1837 

4 

1864 

5312 

62 

11,6 

1838 

4 

1865 

5090 

21 

4,1 

1839 

8 

1866 

57 

1840 

58 

1867 

5646 

8 

1,4 

1841 

54 

1868 

23 

1842 

66 

1869 

6188 

33 

5,3 

1843 

21 

1870  halb 

15 

1844 

10 

1871  halb 

14 

1845 

21 

1872 

5523 

55 

9,9 

1846 

18 

1873 

5915 

42 

7,1 

1847 

13 

1874 

6615 

71 

10,7 

1848 

57 

1875 

6380 

29 

4,5 

1849 

65 

1876 

5944 

9 

1,5 

1850 

587^; 

41 

7,0    1877 

5637 

19 

3,4 

1851 

(K)30 

44 

7,3    1878 

6130 

2 

0,3 

1852 

5476 

37 

6,7    1879 

6066 

22 

3,6 

1853 

5592 

62 

11,1    1880 

5997 

6 

1,0 

1854 

5380 

61 

11,3    1881 

6490 

0,0 

1855 

5445 

77 

14,1 

München  steht  auf  einem  für  Typhus  ziemlich  stark  empfäng- 
lichen Boden,  der  diese  Eigenschaft  nicht  verheren  wird,  so  lange 
Gnmdwasserschwankungen  in  demselben  vorkommen  oder  so  lange 
die  Gnindwasserschwankimgen  nicht  auf  irgend  eine  Weise  un- 
schädlich gemacht  werden.  Seit  der  für  die  Epidemiologie  so 
überaus  bedeutsamen  Entdeckimg  Pettenkofer's,  dass  die 
lyphusepidemien  durch  das  Sinken  des  Grundwassers  veranlasst 
und  durch  das  Steigen  desselben  verdrängt  werden,  eine  Thatsache, 
die  für  alle  Orte  mit  gleicher  Bodenbeschaffenheit  wie  München 
Geltung  haben  muss,  hat  die  Beobachtung  jedes  Jahr  eine  neue 
Bestätigung  dafür  geUefert.    Auch  in  dem  abgelaufenen  Decennium 
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Tafel  Hl.    firnndwusersehwaikRiseii  in  Lanrnth  ÖfcerwieseBffH. 
(Die  Zahlen  bedeuten  die  Entfernung  des  GrundwasBerepi^elB  von  der  Boden- 
oberfläche in  Centimeter.) 


1872 

18T3 

1874  j  1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

Durch- 
schnitt 

Janufir 

fifiS 

fiE>3 

668  !  656 

M? 

ßÄ8 

612 

620 

rm 

573 

632 

Februar 

Kfi'^ 

(Hil 

671  1  656 

im 

6V0 

596 

62» 

627 

599 

634 

MOra 

ßftH 

«Ht 

666     G40 

577 

(M>4 

eOl     624 

628 

«V? 

624 

April 

I15'^ 

l!47 

657 

i;-27 

57tl 

595 

598 

627 

616 

615 

620 

M^ 

Hüft 

MK 

61V 

640 

5V2 

5SH 

59» 

(112 

611 

611 

611 

Juni 

610 

KIH 

619 

645 

591 

WH 

5!« 

WM 

h!»2 

544 

601 

Juli 

G09 

Gib 

6'M 

644 

585 

MI4 

im 

606 

56S 

577 

602 

August 

iW5 

rm 

HHI 

605 

5«f. 

612 

619 

576 

<vyf 

610 

September 

«44 

nw 

mi 

656 

61 K 

AN) 

im 

61 H 

59U 

615 

620 

October 

R.W 

l\W 

654 

tiKi 

6W 

6«1 

m) 

629 

596  ;  627 

630 

November 

m> 

fi5H 

I1K7 

tm 

«■HS 

i;:w 

626 

im 

565  \  629 

634 

Dccember 

Ü5H 

6Ü3 

«(kl 

623 

63« 

«41 

638 

63(J 

572  !  634 

637 

DnrchBchn.  |  643  |  639  |  649  |  644  |  605  |  612  '  606  |  621  |  5',«  ,  6ü3  [ 


Tafel  IV.   GrnndwasBer  (a)  nnil  Typhns- 
Mortalitit  (b)  der  Garnison. 


TaffI  V.    Typhnn-Morbidität 
der  tlaniison. 


Jahr 

iBtfltftrke 

An  Typhus 
erkrankt 

»/» 

1872 

5523 

386 

69.9 

1873 

6916 

211 

35,6 

«*.       ^^'* 

6616 

339 

51.2 

"■*•       1875 

6380 

148 

23,2 

1870 

5944 

137 

23,0 

1877 

6637 

268 

47.5 

1878 

6130 

72 

11,7 

1879 

6066 

182 

30,0 

1880 

6997 

126 

21,0 

1881 

G490 

24 

3,7 

Von  Dr.  Port.  G9 

hat  sich  das  Abhangigkeitsverhält-  Tafel  VI.  Grundwasser  (a)  und  Ty|»liis- 

nisadea  Typhus  vom  GruQdwasser  ««rbidität  (b)  der  UarniHon. 

wieder  vollständig  bewilhrt,  wie 

dieZuaammenBtellungder'ryplius-   « 

mortalltät  derGanüson  (Tof .  II)  mit 

den    Gnmdwasserscbwankungen 

(Tai.  m)  auf  der  Curventafel  IV  « 

nachweist.  ^ 

Der  Gang  der  Typhusmorta- 
lität der  Garnison  steht  zu  den 

Gnmdwasserscbwankungen ,     die  « 

im  Lazareth  Oborwiesenfeld  ge- 

messen  wurden,  im  umgekehrten 

Verhältoiss.  " 

Die  Typhusmorbidität  liefert  w 

ein  Ähnliches  Bild  (Taf.  V  u.  VI) 

wie  die  Mortabtat,  aber  das  Ver- 

bältniss  zum  Grundwasser   tritt  " 

hier  bei  weitem  nicht  so  scharf  ^ 

hervor.     Man   muss,    wie   schon 

Pettenkofer  gethan  hat,    die 

Todesfillle  zum  Vergleich  heran- 
ziehen. DieGrundwas8erbew^;ung 

ist  ein  Index  weniger  für  die  Grösse  als  für  die  Schwere  der 

Epidemien.     Dieses  Verhältniss  wird  noch  weiter  unten  bei  der 
Besprechung  der  Heilungsresultate  näher  erörtert  werden. 

Um  zu  ermitteln,  wieviel  Zeit  durchschnittlich  vergebt,  einer- 
seits zwischen  dem  Tiefstand  des  Grundwassers  und  der  darauf 
folgenden  T^husakme,  andrerseits  zwischen  dem  höchsten  Stund 
des  Grundwassers  und  der  darauf  folgenden  T^phusremission  hal>e 
ich  die  ^mmtUchen  Typhusfälle  der  zehnjährigen  Periode  in 
12  Monatssummen  zusammengezogen  {Tai.  VII  u.  VIII)  und  damit 
den  Gnindwasserstand  verglichen,  der  sich  aus  dem  zehnjährigen 
Durchflchnitt  für  jeden  Monat  eigibt  (Taf.  III).  Es  geht  aus  den 
'»lüglichen  Zusammenstellungen  {Taf.  IX)  hervor,  dass  dem 
höchsten  Gruudwaeserstande  noch  circa  4  Monaten  der  geringst« 
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Tjrphusstand  iind  dem  tiefsten  Grundwasserstand  nach  eben  so 
langer  Zeit  der  höchste  Typhusstand  folgt.  Aus  den  Curven 
ist  zu  ersehen,   dass  zur  Zeit  des  höchsten  Typhusstandes  das 


Tafel  Vn. 

Typhnsmorbilität  der  Oamison  1872- 

18S1. 

Kasernen 

i 

ebr. 

3 

*3 

•r4 

3 

^ 

• 
O 

o 

S 

Sa. 

* 

Pm 

§ 

< 

s 

Hj 

»? 

^ 

CQ 

O 

^ 

P 

Neue  Isark. 

70 

45 

58 

62 

50 

33 

29 

12 

5 

26 

40 

70 

500 

Alte  Isark. 

19 

8 

19 

16 

13 

3 

4 

7 

18 

6 

21 

134 

Hofgartenk. 

45 

52 

86 

26 

35 

35 

17 

20 

19 

22 

15 

29 

351 

Türkenk. 

38 

67 

64 

68 

69 

69 

68 

80 

53 

26 

20 

27 

649 

Lehelk. 

2 

9 

11 

4 

10 

10 

3 

5 

4 

11 

2 

3 

74 

Max-K. 

20 

19 

33 

23 

29 

4 

2 

8 

5 

12 

5 

10 

170 

Salzstadelk. 

1 

3 

— 

— 

1 

6 

3 

1 

— 

15 

Garnison 

194 

200 

222 

202 

206 

154 

124 

131 

96 

116 

88 

160 

1893 

Tafel  YlII.    Typhnsraortalität  der  Garnison  1872—1881. 


Kasernen 


03 


^ 

^ 


I 


o 


P 


Sa. 


Neue  Isark. 

Alte  Isark. 

Ho^artenk. 

Türkenk. 

Lehelk. 

Max-K. 

Salzstadelk. 


16 
1 

10 
9 


9 
2 
8 
14 
1 
1 


10 
5 
6 

14 
3 
8 


13 

7 
7 
2 
1 


8 

4 
9 


1 

3 

13 

3 


1 
2 

6 


8 


1 
1 
2 
1 


4 
2 
2 
2 


5 
1 


10 
2 
5 

2 
1 


76 
16 
49 
83 
11 
20 


Garnison 


39     35     46    .30     26     20       9       8       5     11 


6     20      255 


Grundwasser  schon  wieder  ansteigt  und  dass  zur  Zeit  des  geringsten 
Typhusstandes  das  Grundwasser  schon  lange  wieder  im  Sinken 
ist.  Dieser  späte  Eintritt  der  Wirkung  der  Grundwasserstände  ist 
sehr  zu  beachten.  Würde  man  ohne  Kenntniss  dieses  Verhältnisses 
den  Grimdwasserstand  nur  zur  Zeit  einer  Epidemie  in  Betracht 
ziehen,  so  müsste  man  nothwendig  zu  ganz  verkehrten  Folgerungen 
kommen.  Es  ist  daraus  zu  ersehen,  wie  werthlos  die  epidemio- 
logischen Forschungen  sind,  die  erst  mit  dem  Beginne  einer 
Epidemie  resp.  geraume  Zeit  nachher  in  Gang  gesetzt  werden. 
Man  ist  mit  solchen  nachträglichen  Forschungen  wenigstens  beim 
Typhus  durchschnitthch  mn  ein  halbes  Jahr  zu  spät  daran.     Da 


Taftl  IX.   Dnrcbscluiittliclier  Jahregverlaar  der  Typhiumerbilität,  der  Typbiu- 
■ortalilSt  and  des  flnmlwuBerfi. 


konsequente  Gnmdwassermessimgen  nur  an  ^aehr  wenigen  Orten 
Stacht  werden,  so  ist  es  sehr  begreiflieb,  dass  die  hiesigen 
™>bacht»mgen  auswärts  keine  ausgebreitete  Bestätigung  gefunden 
oaben.  Um  zu  den  Münchner  Resultaten  zu  gelangen,  muss 
^t  der  Münchner  Methode  der  permanenten  Beobachtung  ge- 
arbeitet werden. 

Bei  einer  anderen  Bodenkrankbeit,  dem  Wechsel6eber ,  wo 
IM  jedoch  nur  die  Beziehungen  zum  Regen  bekannt  sind,  hängt 
die  GrOsse  der  Epidemien  von  der  Niederschlagsmenge  des  voraus- 
S^ngenen  Jahres  ab  in  der  Art,  dass  auf  nasse  Jahre  starke 
''pidemien,  auf  trockne  Jahre  schwache  Epidemien  folgen.    Dieses 
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interessante  Verhältniss  ist  liurcli  den  k.  k.  obersten  Marinearzt 
Ritter  von  Jilek  in  seiner  Sclirift  über  das  Verhalten  des  Malaria^ 
fiebere  in  Pola  {Wien  1881)  nachgewiesen  worden.  Die  Curven, 
die  Jilek  über  Fieber  und  Regenmenge  ^bt,  wobei  er  nicht  die 
Regenmenge  des  ganzen  Jahres,  sondern  nur  die  jeder  Fieber- 
epidemie vorausgegangenen  Winterperiode  in  Betracht  zieht,  sind 
nicht  so  überzeugend,  als  sie  durch  die  Zusammenfassung  der 
ganzen  J^reamengen  sowohl  der  Fieberfälle  als  der  Niederschläge 
sich  gestalten.  Ich  habe  die  Jilek'schea  Curven  auf  beistehender 
Tafel  X  verbessert,  aus  welcher  das  oben  besprochene  Verhältniss 
mit  vollster  Klarheit  hervorgeht. 

Nach  den  ganz  unzweideutigen  Erfahrungen,  die  beim  Wechsel- 
fieber und  lyphus  über  den  Einfluss  der  Bodenfeuchtigkeit  gemacht 

Tafel  X.    Bes«n  ""^  WMhselfieWr  io  Pols. 


Nie 

derechlftge: 

1873- 

-&«>»'- 

1874- 

~   754 

1875- 

-  m) 

1876- 

-lUÖ'J 

1877- 

-   914 

1878- 

-140Ü 

187y- 

-   852 

1880- 

-   846. 

Wei 

Gheelfieber. 

1873- 

-IW/oclBtstärke 

1874- 

-135 

1876- 

-HO 

1876- 

-170 

1877- 

-276 

1878- 

-270 

1879- 

-510 

1880- 

-245. 

wurden,  lässt  sich  wohl  der  Schluss  ziehen,  dass  dieser  Factor 
bei  allen  Bodenkrankheiten,  zu  denen  ausserdem  noch  Cholera, 
Gelbfieber  und  wahrscheinlich  auch  Ruhr  g^ören,  eine  hervoi^ 
ragende  Rollo  spielt,  und  die  Noth wendigkeit  ausgebreiteter  und 
fortlaufender  Grundwasserbeobachtungen  tritt  immer   deutlicher 
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hervor.  Die  letzteren  sind  für  die  epidemiologische  Forschung 
ebenso  unerlässUch  als  die  Barometerbeobachtungen  für  die  Me- 
teorologie. Wie  die  meteorologischen  Gesetze  uns  ohne  die 
Erfindimg  des  Barometers  grösstentheils  unbekannt  geblieben 
wären,  so  kommen  wir  auch  in  der  Epidemiologie  ohne  Grund- 
wassermessungen nicht  vorwärts.  In  beiden  Wissenschaften  ist 
mit  der  Auf  findimg  der  geeigneten  Beobachtungsmittel  und  damit, 
dass  einzelne  Beobachter  sich  mit  der  Sache  beschäftigen,  im 
Ganzen  noch  wenig  geleistet.  Beiderlei  Forschungen  müssen  zur 
Erwerbung  eines  grossen  Erfahrungsmateriales  auf  breitester  Basis 
augestellt,  es  müssen  Beobachtungsnetze  über  ganze  Länder  aus- 
gespannt, die  Sache  muss  mit  einem  Worte  umfassend  und  ein- 
beiüich  organisirt  werden.  Es  gehört  zu  den  Culturforderungen, 
dass  von  den  wichtigen  Ereignissen,  die  sich  im  Boden  vollziehen, 
Kenntniss  genommen  wird. 

In  die  Besprechung  der  Grundwasserverhältnisse  muss  ein 
scheinbar  ganz  heterogener  Gegenstand  hereinbezogen  werden, 
nämlich  die  Heilungsresultate  des  Typhus.  Dieselben  waren,  wie 
nebenstehende  Taf .  XI  ausweist,  in  den  letzten  Jahren  ganz  überaus 


Tafel  XI.    Yerhältniss  der  Typhustodesfälle  za  den  Erkrankungen. 


An  Typhus 

VerhälinisB  der 

Jahigang 

Todesfälle  zu  den 

erkrankt 

gestorben 

Erkrankungen 

1872 

386 

55 

14,2  «/o 

1873 

211 

42 

19,9 

1874 

339 

71 

20,9 

1875 

148 

29 

19,6 

1876 

137 

9 

6,6 

1877 

268 

19 

7,1 

1878 

72 

2 

2,8 

1879 

182 

22 

12,1 

1880 

126 

6 

4,8 

1881 

24 

— 

0,0 

günstig,  während  sie  im  Anfang  des  Decenniums  sehr  schlecht 
waren.  Die  Verschiedenheit  der  Heilungsresultate  ist  eine  so 
auffallende,  dass  man  bei  Betrachtung  der  Tafel  auf  den  Gedanken 
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kommen  könnte,  es  sei  hier  die  therapeutische  Eimst  in  sehr 
ungleicher  Weise  gehandhabt  worden.  Gerade  für  ein  Militär- 
lazareth,  wo  jährhcher  Ordinationswechsel  stattzufinden  pflegt, 
könnte  eine  solche  Vermuthung  als  besonders  wahrscheinlich 
gelten.  Leider  muss  die  schmeichelhafte  Annahme,  dass  die 
Therapie  in  den  letzten  Jahren  so  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
habe,  von  der  Medicin  mit  aller  Bescheidenheit  abgelehnt  werden. 
Die  nachfolgenden  Betrachtmigen  werden  ergeben,  dass  alles  mit 
sehr  natürlichen  Dingen  zugegangen  ist. 

Es  kann  von  vornherein  niemand  entgehen,  dass  die  künst- 
liche Herabsetzung  des  Typhusmort^ilitätsverhältnisses  von  20  auf  2 
oder  gar  0%  ein  beispielloses  Ereigniss  in  der  Geschichte  der 
Medicin  wäxe,  gegen  welches  selbst  die  Erfindung  der  antiseptischeu 
Wundbehandlung  in  den  Hintergrund  treten  müsste.  So  epoche- 
machende Fortschritte  konnten  nicht  gemacht  werden,  ohne  die 
vorausgegangene  Entdeckung  eines  specifischen  Heilmittels  für 
den  Typhus.  Eine  solche  therapeutische  Errungenschaft  ist  aber 
der  glücklichen  Heilungsperiode  von  1876 — 81  nicht  vorausgegangen. 
Die  Typhen  werden  noch  heute  mit  kalten  Bädern  behandelt,  wie 
es  schon  vor  10,  ja  theilweise  sogar  vor  20  Jahren  geschehen  ist, 
und  wenn  auch  gerne  zugegeben  werden  mag,  dass  diese  Behand- 
limgsweise  in  den  letzten  Jahren  viel  energischer  ausgeführt  wurde, 
so  kann  ein  nicht  specifischer  Eingriff  doch  niemals  eine  speci- 
fische  Wirkung  hervorbringen.  Die  Kaltwasserbehandlung  leistet 
dem  Körper,  der  mit  den  eingedrungenen  Pilzen  im  Kampfe  hegt, 
gewiss  eine  nützUche  Unterstützung,  sie  regt  die  Haut-  imd  Nerven- 
thätigkeit  an,  sie  belebt  die  Circulation,  sie  kann  mit  Verabreichimg 
von  inneren  Stimulantien  und  mit  einer  zweckmässigen  Ernährung 
des  Krauken  eine  Reihe  von  Schädlichkeiten  abhalten,  die  diesen 
Kampf  erschweren  würden,  aber  den  Typhuspilzen  selbst  kann 
sie  weder  direct  noch  indirect  etwas  anhaben.  Sie  gehört  zu  den 
symptomatischen  Mitteln,  welche  die  Aufgabe  haben,  einzelne  Er- 
scheinungen zu  mildern,  mit  denen  aber  niemals  eine  Krankheit 
wirklich  geheilt  werden  kann. 

Je  näher  man  auf  die  thatsächlichen  Verhältnisse  eingeht, 
desto  mehr  werden  die  Besultate  dieser  allgemeinen  Erwägimgen 
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betätigt.  Analysirt  man  z.  B.  die  unglücklichen  Mortalitätsyer- 
hältnisse  der  Jahre  1872 — 75,  wie  auf  Taf.  XII  geschehen  ist,  so 
zeigen  dieselben  nach  den  einzelnen  Kasernen  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit.  Dieselben  Ordinirenden,  die  mit  den  Typhuskranken 

Tafel  XII.    Von  100  Typtaaskranken  starben: 


Kasernen 

1872 

1873 

1874 

1875 

Neue  Tnark. 
Ho^gartenk. 
Türkenk. 
Maximiliank. 

16,3 

9,8 

12,8 

11,6 

27,0 
11,4 
17,0 
22,7 

20,0 
25,4 
20,7 
14,3 

28,6 

19,0 

19,0 

6,0 

der  Neuen  Isarkaseme  fast  regelmässig  das  grösste  Missgeschick 
hatten,  die  es  bei  denselben  einmal  sogar  zu  der  unerhörten 
Mortalität  von  28,6  %  brachten ,  hatten  bei  den  Typhuskranken 
anderer  Kasernen  viel  bessere,  theilweise  sogar  sehr  gute  Resultate. 
Aehnliche  Verhältnisse  zeigen  sich,  wenn  man  die  Tjrphus- 
erkrankungen  und  Todesfälle  der  Jalire  1872—75  (Taf.  XIII)  nach 


Tafel  XIIT. 

Erkrankangc 

tn  1 

und  Todesfälle 
1872     75. 

an  Typhus 

naeh  Monaten 

• 

Kasernen 

Jan. 

Febr. 

Man 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Spt 

.  Oct. 

Nov. 

Dec. 

1 

t 

1 

t 

1 

t 

t 

• 

t 

t 

'1 

itt> 

+ 

ii 

4 

t 

• 

t 

Neue  Isark. 
Ho^gartenk. 
Türkenk 
MaximiliaDk. 

43 
37 
30 
14 

11 
9 

31 
49 
48 
15 

8 

7 

11 

1 

38 
32 
55 
29 

9 

6 

14 

44 
24 
41 
20 

10, 
7 
6 

1 

1 

29 
15 

28 

22 

1 

8 
1 
6 
5 

9 
22 
38 

4 

11 

8^ 

J 

1 

1- 

4- 
222 

2'- 

1 

6 

30 

5 

5 

21 

6- 

12  1 

12  2 
7- 

13  2 
2- 

19 
4 
6 
1 

2 

19 
11 

!4 

^1 

8 
5 

1 

Summa 

124  30|  143 

2^; 

154 

1 

129  24J94  2UJ73  9  ^29  2||43,5 

j20  2  34  4 

> 

2 

14 

Mortalitäts- 
Verhältniss 

24 

.2 

18 

,9 

24,0 

18 

,6 

21 

1,3 

12 

,3 

7,0 

11 

1 

fi 

1 
10,0 11,8 

1 

r     6,6 

17,3 

Monaten  zusammenstellt.  Es  findet  sich  dann,  dass  die  Ordi- 
nirenden der  genannten  Periode  nur  in  den  Monaten  December 
bis  Mai  schlechte  Erfolge  hatten ;  in  den  Sommer-  imd  Herbst- 
monaten Hessen  die  HeUungsresultate  wenig  oder  nichts  zu 
wünschen  übrig. 
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Man  würde  schon  auf  Grund  des  bisher  Vorgebrachten  das 
vollste  Recht  haben,  die  Heilungsresxiltate  von  1872  —  75  nicht 
zu  beanstanden,  miter  der  Annahme,  dass  die  damaUgen  Typhus- 
fälle in  ihrer  Mehrzahl  viel  schlimmerer  Art  waren,  als  die  der 
nachfolgenden  Periode,  aber  diese  Annahme  lässt  sich  noch  weiter 
vervollständigen  und  begründen. 

Die  merkwürdigen  Verhältnisse,  die  in  den  Taf .  XU  u.  XIII 
sich  ausprägen,  müssen  bei  jedem,  der  dieselben  unbefangen 
prüft,  die  Ahnung  aufsteigen  lassen,  dass  die  OertUchkeiten  und 
Jahreszeiten  Regulatoren  für  die  Schwere  der  Typhusfälle  bilden. 
In  Taf.  XIII  drückt  sich  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  auf  das 
Mortalitätsverhältniss  mit  einer  solchen  Deutlichkeit  aus,  dass 
man  sich  vor  die  Frage  gestellt  sieht:  »Welche  Eigenthümhch- 
keiten*  der  Monate  Juli  bis  November  können  daran  Schuld  sein, 
dass  in  dieser  Jahreszeit  die  Typhen  soviel  leichter  zur  Heilung 
gebracht  werden  als  in  den  Monaten  December  bis  Mai?«  Die 
Luftwärrae  kann  es  nicht  sein,  denn  diese  hat  im  October  und 
November  schon  längst  der  Kälte  Platz  gemacht  imd  eine  nach- 
wirkende Kraft  der  Luftwärme  ist  nicht  anzunehmen.  Aber  die 
Boden  wärme  könnte  es  sein,  die  bis  gegen  den  December  hin 
einen  ziemlich  hohen  Stand  einhält,  und  auch  das  Grundwasser 

Tafel  XIV.    Bodentemperatur  bei  3 "  Tiefe  in  ^  G. 


1873 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

Januar 

9,2 

8,8 

8,1 

8,8 

8,1 

8,3 

7,4 

8,3 

Februar 

8,2 

7,9 

6,9 

7,9 

7,2 

7,4 

6,6 

7,0 

März 

7,5 

7,1 

6,6 

6,9 

7,0 

6,9 

6,2 

6,4 

April 

7,6 

7,0 

7,1 

7,3 

6,9 

7,0 

6,4 

6,7 

Mai 

8,5 

8,3 

8,0 

7,7 

8,1 

7,6 

7,9 

7,4 

Juni 

9,4 

9,6 

10,3 

9,0 

9,1 

9,6 

8,8 

8,5 

8,8 

Juli 

10,9 

11,3 

11,6 

10,6 

10,8 

10,6 

10,1 

10,0 

10,2 

August 

12,6 

12,7 

12,3 

11,7 

11,8 

11,6 

11,1 

11,0 

11,5 

September 

13,2 

13,0 

13,0 

12,3 

12,5 

12,1 

11,8 

11,7 

11,9 

October 

12,9 

12,9 

12,6 

12,0 

11,7 

12,2 

11,8 

11,7 

11,4 

November 

12,0 

12,0 

11,4 

11,2 

10,8 

11,1 

10,8 

10,6 

10,1 

December 

10,5 

10,2 

9,5 

9,8 

9,8 

9,7 

9,3 

9,3 

9,5 

Durchschnitt 

10,2 

10,0 

9,4 

9,6 

9,5 

9,2 

8,9 

9,1 
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konnte  es  sein,  das  in  den  Frühjahramonaten  anzusteigen  pflegt 
und  das  die  lyphusfölle  nicht  nur,  wie  oben  gezeigt  wurde,  seltner, 
sondern  vielleicht  gleichzeitig  auch  leichter  machen  dürfte. 

Der  Ciang  der  Bodentemperatur  ist  atif  Taf.  XIV  verzeichnet. 
Wenn  die  Bodenw&nne  der  Sommermonate  die  Schwere  der  In- 
fectionen  herabsetzen  soll,  so  müsste  die  günstige  Heilungsperiode 
von  1876 — 81  durch  erhöhte  Bodenwärme  sieh  auszeichnen.  Aber 
gerade  das  Gegentbeil  ist  der  Fall.  Die  Bodentemperatur  ist  in 
den  günstigen  Typhusjahren  nie-  ^^^^^  ^^  «„.„^„«ser  («)  .nd  V«- 
dnger  als  vorher.  Mit  der  Boden-  hÄltniNS  der  Typhnsslerbraile  zn  dfn 
temperatur    lässt   sich    also    die  TyphnHerkrankangen  (b). 

gesuchte  Erklärung  nicht  gehen, 
desto  besser  mitdemGrundwasser. 

AufTaf.XVistdasVerhaItnis3  »» 
der  an  Typhus  Gestorbenen  zu 
den  Erkrankten  mit  dem  Grund- 
wasser verglichen.    Die  Ueberein-  '*' 
Stimmung  beider  Curven  ist  über-  „# 
raschend.     Nicht  nur,  dass  den 
lie[en     Grundwasserständen     im 
Allgemeinen  die  schlechten,  dem  *•» 

hohen     Grundwasserstande     die  **'^ 

guten    Heilerfolge     entsprechen,  u^ 

auch    im    Jahre   1879,    also    in- 
mitten  der  sonst  günstigen  Periode, 

fällt  mit  einer  massigen  Depres-  " 

sion  der  Grundwassercurve  sofort  i 

eine    massige    Verschlechterung 
der  Heilungsresultate  zusammen. 

Vergleicht  man  die  Tatein  IV  u,  XV  miteinander,  so  zeigt  sieb, 
daas  auf  der  letzteren  der  Gang  der  Typhus-  und  Grundwasser- 
Curve  noch  schöner  stimmt  als  auf  Taf.  IV.  Insbesondere  wird 
es  nicht  entgehen,  dass  die  Taf.  IV  im  Jahre  1875  das  auffallende 
Verhältniss  bietet ,  dass  der  Typhus  schon  entschieden  sinkt, 
während  das  Grundwasser  noch  nicht  entschieden  gestiegen  ist. 
Dieser  störende  Umstand  fällt  auf  Tat.  XV  weg  und  man  ist  daher 
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zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  Tafel  wegen  der  grösseren 
Uebereinstimmung  der  Curven  den  natürlichen  Zusammenhang 
zwischen  Typhus  und  Grundwasser  am  richtigsten  ausdrückt.  In 
diesem  Befimde  liegt  eine  Bestätigung  des  oben  ausgesprochenen 
Satzes,  dass  das  Grundwasser  ein  Index  für  die  Schwere  der 
Epidemien  ist,  denn  die  letztere  drückt  sich  noch  schärfer  als 
in  der  Summe  der  Todes&Ue  in  dem  Verhältniss  der  Gestorbenen 
zu  den  Erkrankten  aus. 

Der  tiefere  Einblick  in  den  Zusammenhang  der  Dinge,  der 
hiermit  gewonnen  ist,  gestattet  nunmehr  das  Heilbarkeitsgesetz 
des  Typhus  in  folgender  Weise  zu  formuliren :  »Bei  tiefem  Grund- 
wasserstande erfolgen  schwere  Infectionen,  die  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  eine  Mortalität  bis  28  %  der  Erkrankten  bedingen 
können;  bei  hohem  Grundwasserstande  sind  die  Infectionen  so 
leicht,  dass  die  MortaUtät  sich  der  Nullgrenze  mehr  oder  weniger 
nähert.« 

Der  Typhus  hat  also  mit  den  anderen  Infectionskrankheiten 
das  gemein,  dass  er  Epidemien  von  den  verschiedensten  Graden 
der  Schwere  bildet.  Die  statistische  Erfahrung  tritt  der  Behauptung, 
dass  es  bei  richtiger  Behandlung  mögUch  sei,  die  Typhusmortalität 
unter  allen  Umständen  auf  einen  gewissen  minimalen  Procentsatz 
herabzudrücken,  mit  Entschiedenheit  entgegen.  Sie  setzt  an  Stelle 
dieser  Behauptung  die  Erklärung,  dass  es  in  einer  schweren 
Typhuscampagne  ebenso  rühmlich  ist,  mit  20  und  selbst  28% 
Todesfällen  durchzukommen,  als  in  einer  leichten  mit  2%  und 
weniger. 

Die  soeben  entwickelten  Beziehungen  zwischen  Typhusheil- 
barkeit und  Grundwasser  bieten  noch  dadurch  ein  besonderes 
Interesse,  weil  sich  damit  der  Grundwassereinfluss  auch  für  ein- 
zelne Kasernen  nachweisen  lä^st,  was  früher  nicht  mögUch  war. 
Ich  will  diesen  Nachweis  zuerst  an  der  Neuen  Isarkaseme  durch- 
führen. 

Das  Grundwasser  dieser  Kaserne  ist  nach  den  sorgfältigen 
Ermittlungen  von  Oberstabsarzt  Dr.  Anderl  und  Ingenieur 
Niedermayer  Druckwasser  der  Isar  und  hat  mit  dem  von  den 
höheren  Stadttheilen  herabfliessenden  Grundwasser  nichts  zu  thun. 
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Das  von  der  Isar  beherrschte  Grundwassergebiet  erstreckt  sich 
Yon  der  genannten  Kaserne  aus  landeinwärts  bis  in  die  Gegend 
des  Isarihors,  indem  sich  der  Grundwasserspiegel  vom  Fluss  aus 
bis  zum  Isarthor  beständig  senkt,  um  von  letzterem  Punkt  aus 
gegen  die  innere  Stadt  wieder  zu  steigen.  Das  städtische  Grund- 
wasser hat»  wenigstens  in  der  Höhe  der  Isarkaseme,  zu  keiner 
Zeit  seinen  Abfluss  in  die  Isar,  sondern  zieht  sich  nach  dem 
Zusammentreffen  mit  dem  Isargrundwasser  in  der  Gegend  des 
Isarthores  parallel  dem  Fluss  fort.  Der  Umstand,  dass  das 
städtische  Grundwasser  den  Boden  der  Isarkaseme  nicht  erreicht, 
sondern  dass  hier  blos  Isarwasser  sich  im  Boden  bewegt,  erklärt 
die  auffallende  Keinheit  des  Brunnenwassers  dieser  Kaserne. 

Weil  nun  die  Isar  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in  Folge  der 
Isarcorrection  ihr  Bett  beständig  tiefer  gegraben  hat,  so  ist  auch 
der  Grundwasserstand  der  Kaserne  in  den  letzten  10  Jahren  nach 
und  nach  tiefer  herabgesunken,  so  dass  die  Brunnen  schliessUch 
tiefer  gegraben  werden  mussten.  Der  absteigende  Gang  der  Grund- 
wassercurve  der  Neuen  Isarkaseme  wurde  nur  in  ganz  besonders 
nassen  Jahren,  wo  also  die  Isar  grösstenthcils  hochging,  zeitweise 

Tafel  XYI.    GrandwasserstSnde  der  Neuen  Isarkaseme. 

1872  —  450 «" 

1873  —  450 

1874  —  463 
1876  —  469 

1876  —  465 

1877  —  461 

1878  —  463 

1879  —  486 

1880  —  473 

1881  —  477. 

unterbrochen.  Die  Mittelwerthe  für  den  Grundwasserstand  der 
Neuen  Isarkaseme  seit  1872  sind  auf  Taf.  XVI  verzeichnet. 

Vergleicht  man  diese  Grundwasserbewegung  mit  derjenigen 
der  oberen  Stadttheile  (s.  Taf.  XVII),  so  findet  sich  zwischen 
beiden  insofeme  eine  Uebereinstimmung,  als  aussergewöhnhche 
Steigungen,  wie  sie  besonders  während  der  letzten  Jahre  beim 
Grandwasser  der  oberen  Stadttheile  constatirt  wurden,  auch  in 
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demjenigen  der  Neuen  Isarkaseme  ganz  nnverkenobar  ausgeprtlgt 
sind.  Die  beiderseitige  Uebereinstdmmung  würde  noch  viel  deut- 
licher in  die  Äugen  springen,  wenn  die  Curve  der  Neuen  Isar- 
kaseme  nicht  in  Folge  der  succesaiven  Tieferlegung  des  Grund- 
wasserepiegels  sich  genissermaassen  auf  einer  geneigten  Abscisse 

Tafel  XVII.  Vergirichnng  des  flrand-  ^"«S*«'  ^'^"^^  gegenüber  der 
wasseri^nge»  von  der  Neuen  Isar-  Curve  der  oberen  Stadttheile,  deren 
ka8enie(&)iindvan0bervie8enfeld(b).  Abscisse  die  normale  Richtung 
hat,  scheinbare  Versdiiedenheiten 
^^  hervortreten.  Bei  der  in  den  Haupt- 

punkten übereinstiramenden  Be- 
**  wegung  des  Grundwassers  in  den 

*w  hoch  wie  in  den  tief  gelegenen 

Stadttheilen    ist  es  verständlich, 
warom  die  Typhusmortalität  der 
gesammten    Garnison     mit    dem 
Grundwasserstande  des  Leichen- 
hausbrunnens  in  Oberwiesenfeld 
durchgehends  so  gut  harmonirt. 
Von  denjenigen,  die  sich  über 
die  scheinbaren  Verschiedenheiten 
des  Grundwasserganges  in  Ober- 
wiesenfeld   und    in    der    Neuen 
Isarkaseme   nicht    zu  beruhigen 
vermochten,  wurde  den  Vertretern 
der  Grundwasserlehre  immer  entgegengehalten,  dass  die  Ueber- 
einstimmung  des  Grundwasserganges  in  Oberwiesenteld  mit  der 
Gesammtmortalitüt    zur   Begründung    dieser    Lehre    noch   nicht 
genüge;    es    müsse    diese    Coincidenz    auch    an    den    einzelnen 
Kasernen  und  insbesondere  an  der  Neuen  Isarkaseme  mit  ihrem 
vom  Fluss  abhängigen  Gmndwasserstande  nachgewiesen  werden. 
Diesem  Verlangen  konnte  wie  erwähnt  bisher  nicht  Genfige  ge- 
schehen.    Obwohl  eine   fast  30jährige  Harmonie   zwischen  der 
Gesammtsmnme  der  Typhustodesfälle  in  München  und  dem  Grund- 
wassergang ein  sehr  kräftiges  und  vollkommen  genügendes  Argu- 
ment zum  Beweise  eines  causalen  Zusammenbanges  zwischen  beiden 
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ist,  so  musste  es  doch  versucht  werden,  durch  den  Nachweis, 
dass  der  Grundwassereinfluss  auch  bei  den  einzebien  Kasernen 
besteht,  die  Gegner  aus  ihrer  letzten  Position  zu  verdrängen. 
Dieser  Nachweis  kann  geführt  werden,  wenn  man  statt  der  Tjrphus- 
mortaUtät  im  Verhältniss  zur  Iststärke  die  TyphusmortaUtät  im 

Tafel  Xyni.    TyphusmortalitätsYerliaitniss. 


Jahr- 
gang 


an  Typhns 


erkrankt 


YerhältniBS  ^ 

derTodesfftUe 

ge-     I  zu  den  Er- 
storben   kranknngen 


Jahr- 
gang 


an  Typhns 


erkrankt 


ge- 
storben 


Verhältniss 
derTodesf^e 
zu  den  Er- 
krankungen 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


Neue 

141 
63 
35 
42 
39 
60 
12 
52 
55 
1 


Isarkaseme 

23 
17 

7 
12 

4 

3 


Türkenkaseme 


9 
1 


16,3  o/o 
27,0 
20,0 
28,6 
10,3 
5,0 

17,3 
1,8 


1872 

47 

6 

1873 

47 

8 

1874 

203 

42 

1875 

37 

7 

1876 

59 

2 

1877 

133 

8 

1878 

21 

1 

1879 

53 

7 

1880 

41 

2 

1881 

8 

— 

12,8  o/o 
17,0 
20,7 
19,0 

3,4 

6,0 

5,0 
13,2 

5,0 


Hofgartenkaseme 


Max  n- Kaserne 


82 
35 
67 
37 
16 
34 
20 
37 
14 
9 


8 
4 
17 
7 
1 
4 
1 
5 
2 


9,8 
11,4 
25,4 
19,0 

6,2 
11,8 

5,0 
13,5 
14,3 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


43 

5 

44 

10 

14 

2 

17 

1 

8 

— 

9 

1 

10 

— 

13 

— 

9 

1 

3 

— 

11,6 

22,7 

14,3 

6,0 

11,1 


11,1 


Verhältniss  zu  den  Erkrankten  einsetzt.    In  Taf.  XVni  ist  das 
letztere  Verhältniss  bei  den  4  grösseren  Kasernen  auseinandergesetzt 
Entwirft  man  für  die  Neue  Isarkaseme  nach  Taf.  XVI  u.  XVH 
die  entsprechenden   Curven  (s.  Taf.  XIX),   so  ergibt    sich,  dass 
von  1877  an  eine  ganz  genügende  Uebereinstimmung    zwisc 
der  Typhus-  ™d  Grund wasserbewegung  besteht,    J**^®^^^^^^ 
von  1877  an  rückwärts  nichts  Derartiges  zu  erkennen  ist.        ^ 

Archiv  fOr  Hygiene.  Bd.  I. 
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einmal  die  eine  Hälfte  der  Curven  sich  in  Einklang  befand, 
zweifelte  ich  nicht  mehr  daran,  den  richtigen  Weg  eingeschlagen 
zu  habeD,  und  ich  suchte  nun  nach  dem  Grunde  des  fehlenden 
Einklanges  in  der  anderen  Hälfte.     Diesen  Grund  erkannte  ich 

sehr  bald  in  dem  Umstand,  dass 

Tafel   XIX.      flmndwuMr  (a)    nnil  ■,-,■■,  •, 

Typha«ortalil8t8Vfrh)>ltii»s(b)»rh    S«^^«  ^^  schweren  und  maass- 

Kslpadeijahren  in  der  Nonen  Isar-    gebenden  Endemien,   die  in  der 

''**8"ß'  Ifeuen  Isarkaseme  in  der  ersten 

Hälfte  des  Decenniums  vorkamen, 

sehr  regelmässig  in  den  letzten 
Monaten  jedes  Jahres  eingesetzt 
hatten,  während  dies  in  den  spä- 
teren Jaliren  weniger  au^eprägt 
der  Fall  war.    Dadurch,  dass  ich 
die  Typhusfälle  und  die  Monats- 
durchschnitte   des   Grundwasser- 
standes nach  Kalenderjahren  zu- 
sammengestellt hatte,  waren  die 
einzelnen  Endemien    aus   ihrem 
natürlichen    Zusammenhang   ge- 
bracht worden,  und  diese  künst- 
liche Zerrcissung  musste  sich  aus 
den   vorhin    angegebenen  Gründen    vorzugsweise  in  den  ersten 
Jahren  des  Decenniums  nacbtheilig  äussern.    Es  erschien  jeden- 
falls zweckmässig,  eine  neue  Zusammenstellung  unter  Zugrunde- 
legung des  Jahres  von  Octobor  zu  October  zu  machen.     Das  ist 
tabellarisch  und  graphisch  auf  Taf.  XX  durchgeführt.    Ein  Blick 
auf  die  letztere  muss  jeden  Zweifel  darüber  beseitigen,  dass  zwischen 
dem  Mortalitätaverhältniss  des  Typbus   (wie   ich  kurz  das  Ver- 
bältniss  der  Todesfälle   zu  den  Erkrankungen   bezeichnen  will) 
und  dem  Grundwasser  auch  für  die  Neue  Isarkaseme  ein  wirk- 
licher  innerer   Zusammenhang   besteht.     Von   Zufall  kann   liier 
gewiss    keine    Rede    sein,    denn    die    Curven    entsprechen   sich 
nunmehr    ibrer    ganzen    Länge    nach;    jedem    Gnindwasserthal 
entspricht  ein  Typhusberg   und  jedem  Typhustbai   ein  Grund- 
wasserberg. 
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Die  Hoffnung,  dass  dos  bei  der  Ketien  Isarkaseme  Gefundene 
sich  auch  bei  den  andern  Kasernen  bewähren  möchte,  war  nun- 
mehr eine  ganz  berechtigte.  Für  die  übrigen  grossen  Kasernen 
konnte  die  Rechnung  nach  Kalenderjahren  beibehalten  werden, 

Tafel  X\.    flrnndwosNer  (a)  nnd  TyphagmortalitätHVRrhältniHH  (b)  in  drr  Nfu^n 
iHarkoHerne  ron  Oetober  so  Oelob«r. 


Jahf-  Gnmd 

an  Typhus 

VerhältniBB 

rlerTocieafftllc 

gnng  wiiKHer 

7.»  den  Er- 

crkr 

^ 

kranknngcn 

18'Vh 

458 

131 

24 

18,3  -It 

18"/» 

448 

Ol 

17 

18,7 

miu 

446 

48 

10 

20,8 

tö"  IS 

m 

34 

10 

29,4 

18";,, 

468 

30 

5 

10,(> 

18"/!7 

4(12 

72 

5 

7,0 

18"/,, 

4G0 

18 

— 

18»/,, 

483 

33 

4 

12,1 

IS'»/» 

482 

75 

r> 

8,0 

18^., 

476 

2 

~ 

~ 

weil  ihre  Endemien,  wie  weiter  unten  noch  ausführlicher  erörtert 
wird,  go  ziemlich  innerhalb  des  Kalenderjahres  ablaufen.  Ich 
wende  mich  zunächst  zur  Törkenkasemc,  deren  Grundwasser  mit 
^emvon  Oberwiesenfeld,  wo  die  Max  II -Kaserne  liegt,  vollkommen 
parallel  geht.  Aus  Taf.  XXI  ist  ersichtlich ,  dass  auch  hier  das 
Typhusmortalitätsverhältniss  mit  dem  Grundwassergange  in  regel- 
mässigem Antagonismus  steht. 

Die  Hofgartenkaserne,  die  um  eine  Terrasse  tiefer  liegt  als  die 
Türkenkaseme  hat  nach  den  dort  gemachten  Messungen  eine  etwas 
aparte  Grundwasserbewegung.  Da  ich  aber  für  die  Richtigkeit 
dieser  Messungen  keine  Garantie  übernehmen  kann ,  so  ist  es 
''esser,  auch  hier  den  Grundwassergang  von  Oberwiesenfeld  zum 
Vergleiche  zu  benutzen.    Taf.  XXI  Iftsst  auch  bei  dieser  Kaserne 
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die  Beziehungen   zwischen  Typhus  und  Grundwasser  noch   ganz 
passabel  erkennen. 

Für  die  Max  II -Kaserne  kann  die  Uebereinstimmung  nicht 
mehr  als  genügend  bezeichnet  werden.  Die  Ziffer  der  Todesfälle 
ist  in  dieser  Kaserne  in  den  meisten  Jahren  0  oder  1 ,  so  dass 

Tafel  XXI.    Grundwasser  nnd  Tfphisnartalit&tsTerliältiiigB  von  Türken-, 
Hofgarten-  nnd  Max  !I- Kaserne. 


Tflrkenkafleme. 


Max  II -Kaserne. 
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die  Procentberechnimg  höchst  problematisch  wird.  Eine  glänzende 
Uebereinstimmung  wäre  hier  geradezu  unnatürlich.  Das  Material 
der  Max  11  -  Kaserne  ist  bereits  so  klein ,  dass  es  zu  dem  vor- 
Kegenden  Zwecke  keine  Verwendung  mehr  zulässt.  Lehel,  Alte 
Isar-  und  Salzstadelkaseme  müssen  aus  denselben  statistischen 
Rücksichten  ausser  Betracht  bleiben. 

Von  den  zur  Entscheidimg  über  den  örtlichen  Grundwasser- 
einfluss  geeigneten  Kasernen  ist  derselbe  also  für  die  Neue  Isar- 
und Türkenkaseme  mit  voller  Bestimmtheit,  für  die  Hofgarten- 
kaseme  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  die  Endemien  der  einzel- 
nen Kasernen  zu  ungleichen  Zeiten  beginnen.  Es  war  auch  aus 
den  Taf.  VII  und  VIII  mitgetheilten  Daten  bereits  zu  entnehmen, 
dass  die  Typhusfrequenz  der  Kasernen  eine  ziemHch  verschiedene 
ist.  Auf  diese  wichtigen  Verhältnisse  muss  nach  Erledigung  der 
Gnmdwasserbeziehungen  mmmehr  näher  eingegangen  werden. 
Ihre  Betrachtung  führt  zur  Kenntniss  bestimmter  örtlicher  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Kasernen,  welche  sich  zum  Theil  als  bestimmte 
Gesetze  aussprechen  lassen. 

Was  zuerst  den  verschiedenen  Beginn  der  Endemien  betriflEt, 

so  lassen  sich    die  hier  obwaltenden  Verhältnisse   durch   einen 

Blick  auf  die  MorbiUtäts-  und  Mortalitätstafeln  XXII  bis  XXV 

entnehmen.    Aus  diesen  Tafeln  geht  hervor,  dass  die  Endemien 

der  Neuen  Isarkaseme  durchschnittUch  im  October  beginnen,  die 

der  Hofgartenkaserne  im  December,   die  der  Türkenkaserne  im 

Januar  und  die  der  Maxkaseme  ungefähr  um  dieselbe  Zeit.    Die 

IVphusepidemien  beginnen  also  nicht  mit  Einem  Schlag  in  der 

ganzen  Stadt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Isar  vmd  verbreiten 

sich  von  da  an  allmählich  landeinwärts.     Die  höher  gelegenen 

£asemen  konmien  erst  ein  volles  Vierteljahr  nach  der  Neuen 

Isarkaseme  an  die  Reihe.    Dementsprechend  ist  auch  das  Ende 

der  Epidemien  ein  verschiedenes.    Die  Neue  Isarkaseme  liefert 

schon  im  Juni  keine  todbringenden  Typhusfälle  mehr;  bei  der 

Hofgartenkaseme  ist  der  August  ein  todfreier  Monat,  und  in  der 

Türkenkaseme  sind  November  und  December  todfrei,  gerade  jene 

Monate,  wo  in  der  Neuen  Isarkaserne  bereits  frische  Epidemien 
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Tafel  XXn.    Nene  Isarkaserne. 


Jan. 

Febr. 

März  April 

Mai  Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

12 
20 
5 
6 
9 
3 
1 

10 
4 

Summe  aller  yorgekommeneu  ' 

7  13       29      24        7      — 

8  10         3        2      —        1 
12         6         4        12- 

4         9         8        2      -      - 

1  3         3      -      -        1 

4  10         2        2        8      18 

5  3       —      -      -      - 

2  2         6        8        3      — 
2         2         8      11      13        9 

Fyphuserkrankung 

3  1        10 
2                   1 
1 

1         1 

1         7 

2         2         1 

5 

4  1 

en. 

13 
4 
1 

1 
9 
4 
1 
6 

1 

22 

12 

3 

10 
5 
4 
2 

11 

1 

Erkrankt 

1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

70 

3 
5 
2 

1 

2 

2 
1 

45 

1 

2 
3 
1 
2 

1 

58 

Dyphui 

2 
8 
2 
2 
1 

62 

serkra] 

7 
1 

2 
1 

2 

50 

nkun^ 

5 

1 
1 
1 

33 
i;en  mj 

29 

it  töc 

12 
Itliche 

5 
m  Aui 

1 

26 

sgang. 
1 

1 
2 

40 
1 

1 
1 

2 

70 

2 
4 
1 
1 
1 

1 

Gestorben 

16 

9 

10 

13 

8 

— 

— 

1 

4 

5 

10 

Tafel  XXIIl.    Hofgartenkaserne. 


Jan. 

Febr. 

März  April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug.   Sept. 

Oct. 

Nov.  |Dec. 

1872 
1873 
1874 
1875 

1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

15 
4 

11 
7 
3 
2 
3 

Sui 

17 

5 
21 

6 

2 

1 

nme  a 

13 

9 

10 

1 

1 
2 

Her  v( 

9 
3 
8 
4 

1 

1 

jrgek 

6 
1 
6 
2 
2 

2 
16 

ommei 

10 
6 
4 
2 

1 
4 
1 
6 
1 

nen  1 

2 
2 

1 

7 
1 
1 
2 

1 

I?yphu! 

1 

1 
3 
7 
2 
5 
1 

»erkrai 
2 

4 
2 
3 
4 
2 
2 

ikung( 

2 
1 

4 

5 
2 
2 
5 
1 

m. 

3 
1 
1 
3 

1 
1 
5 

7 
4 
2 
6 
3 
2 
1 
1 
1 
2 

Erkrankt 

1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

45 

2 
1 
3 
3 

1 

52 

1 

5 
1 

1 

36 

Typhi 

1 
2 
8 

1   26 

iserkr] 
2 

"4 

1 

35 
inkm 

1 
3 

35 
Igen  n 

1 

1 

1 

17 
ait  tö 

2 

20 
dtlich< 

• 

19 
3m  Ai: 

1 
1 

22 

i^ang 

1 
1 

15 

m 

29 

2 
1 

2 

Gestorbenl    10   |     8 


4J     3 


2  I    - 


2    I    — 
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Tafel  XXIY.    Tiirkenkiiseriie. 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


Jan. 


Febr.  März  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  I  Sept.    Oct.    Nov.  Dec 


Summe  aller  vorgekommenen  Typhuserkrankungen. 


1 
6 
18 
5 
2 


8 
4 
34 
2 
8 
1 
2 
2 
4 
2 


6 

7 

9 

2 

38 

30 

2 

2 

2 

7 

1 

8 

2 

3 

3 

4 

1 

5 

3 

9 

5 

1 

1 

1 

1 

5 

4 

4 

22 

21 

8 

23 

4 

2 

7 

4 

2 

3 

3 

5 

14 

8 

2 

10 

19 

26 

30 

27 

3 

1 

1 

2 

3 

15 

4 

1 

7 

7 

10 

1 

4 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

3 

6 

5 

1 

2 

2 

4 

3 

1 

3 

3 

2 

3 

3 

5 

— 

1 

1 

4 

4 

2 

1 

2 

6 

2 

1 

— 

Erkrankt 


1872 
1873 
1874 
1876 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 


38   I   67    I   64   I    68    I  69  |    69   |  68  |   80*  |   53    |   26   |   20   |  27 


Typhuserkrankungen  mit  tOdtlichem  Ausgang. 


7 
1 


2 
1 
7 
1 


1 
1 


1 

1 

11 

1 


2 

4 


5 
1 


5 
2 

3 
1 
1 


1 
2 
2 


2 
3 


2 
1 


Gestorbenl 


9   I   14   I    14   I     7    I    9  I    13    I    6  I     8   |     1   |     2   |    - 
Tafel  XXY.    Max  II  -  Kaserne. 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug.  Sept 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Summe  aller  vorgekommenen  Typhuserkrankungen. 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

Erkrankt 

1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 

Grestorbenj 


6 

14 

4 

6 

5 

2 

— 

3 

1 

1 

1 

1 

15 

7 

16 

1 

1 

— 

1 

2 

3 

— • 

5 

8 

— 

1 

— 

1 

— 

1 

4 

1 

5 

4 

1 

•^ 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

•— 

— 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

2 

1 

— 

2 

^_ 

1 

2 

_ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

— 

— 

^^^ 

2 

3 

1 

1 

1 

1 
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in  vollem  Zuge  zu  sein  pflegen.  Die  Eigenthümlichkeiten  der 
Verlaufsweise  der  Endemien  in  den  einzelnen  Kasernen  ist  am 
besten  aus  den  Curven  auf  Taf.  XXVI  ersichtlich. 

Die  regelmässige  Reihenfolge  im  Befallenwerden  der  einzelnen 
Kasernen  macht  es  unmögUch  sich  vorzustellen,  dass  die  Endemien 
bloss  durch  zufäUige  Ereignisse  wie  Leckwerden  von  Abtrittgruben 
mit  Venmreinigvmg  benachbarter  Brunnen  oder  durch  Ein- 
schleppung von  AnsteckungsstoflEen  veranlasst  werden.  Der  gesetz- 
mässige  Gang,  den  die  hiesigen  Beobachtungen  beim  Typhus 
nachgewiesen  haben,  zwingt  zu  dem  Schlüsse,  dass  dabei  zufällige 
Einflüsse  keine  hervorragende  Rolle  spielen  können. 

Das  successive  Befallenwerden  der  Kasernen  könnte  man 
versucht  sein  mit  dem  Trinkwasser  in  Zusammenhang  zu  bringen, 
wenn  die  später  ergriffenen  Kasernen  niedriger  lägen  als  die  zuerst 
befallenen,  so  dass  verunreinigtes  Grundwasser  von  den  ersteren 
zu  den  letzteren  gelangen  würde.  Für  München  ist  diese  Annahme 
ausgeschlossen,  denn  der  Typhus  verbreitet  sich  bergaufwärts. 

Dass  die  Verschleppung  von  Ansteckungsstoffen  bei  der 
Ausbreitung  des  Typhus  über  das  Stadtgebiet  eine  Rolle  spielt, 
ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln;  nur  muss  man  die  Thatsache 
im  Auge  behalten,  dass  die  Ansteckungsstoffe  nicht  zu  allen 
Zeiten  wirksam  sind.  Dieselben  werden  wahrscheinUch  das  ganze 
Jahr  hindurch,  solange  nämUch  irgendwo  in  der  Stadt  Typhus- 
herde bestehen,  in  die  Kasernen  hineingebracht,  aber  die  Kasernen- 
bewohner inficiren  sich  an  denselben  nur  zu  gewissen  Zeiten. 
Die  einzelnen  Oertlichkeiten  müssen  innerhch  vorbereitet  sein,  wn 
die  Ansteckungsstoffe  aufzimehmen.  Wo  diese  Vorbereitung  fehlt, 
verhalten  sich  die  Ansteckungsstoffe  harmlos.  Die  OertUchkeiten 
haben  wie  die  Individuen  ihre  Disposition.  Manche  sind  so 
glückUch,  dem  Typhusansteckungsstoff  zu  allen  Zeiten  zu  trotzen, 
andere  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Invasionsschwäche, 
aber  selbst  die  allerschwächsten,  zu  denen  die  meisten  Punkte  des 
Münchner  Gebietes  gehören,  besitzen  wenigstens  kurze  Perioden 
der  Immunität.  Da  die  Kasernen  ihre  Rekruten  zu  gleicher  Zeit 
bekommen  und  da  die  Bewohner  sämmthcher  Kasernen  aus  ganz 
gleichen  Antheilen  junger  imd  alter  Mannschaft  zusammengesetzt 


sind,  so  kann  daa  successive  Befalleiiwerden  der  Kasernen  nicht 

in  Eigonthümlichkeiten  der  Bewohner,    sondern  nur  in  Eigen- 

thümlichkeiten    des    Bodens    gesucht   werden.      Der  Boden   der 

Easemcu  wird  zu  un- 

gleicher  Zeit   reif  für        E„demi.n  in  den  vier  grosseren  Kasernen 

die  Entwicklung  von 

Ansteckungsstoffen. 

Mit  diesen  Münch- 
ner Resultaten  von 
der  absoluten  Noth- 
wendigkeit  der  An- 
nahme einer  örtlichen 
Disposition  für  die  Auf- 
nahme von  Ansteck- 
ungsstoffen stimmen 
auch  einzelne  auswär- 
tige Beobachter  über- 
ein. Die  Melirzahl  der 
letzteren  weiss  davon 
freilich  nicht«.  Es  liegt 
dies  nicht  etwa  in  der 
verschiedenen  Natur 
der  Epidemien,  son- 
dern in  der  verschie- 
denen Natur  der  Be- 
obachtungen. Wäh- 
rend die  Münchner  Be- 
obachtungen Jahr  aus 
Jahr  ein  ohne  Unter- 
brechung fortgeführt 
Herden,  also  einen  per- 
manenten Registrirap- 
parat  darstellen,  be- 
gnügt man  eich  anderwärts  gewöhnlich  mit  höchst  fragmentarischen, 
kurzen  und|ba8tigen  Beobachtungen.  Wie  alles  Fragmentarisclie 
führen  kurze  Beobachtungen  eher  zur  Verwirrung  als  zur  Aufklärung, 
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und  es  ist  daher  gar  nicht  zu  verwundern,  dass  dabei  die  Haupt- 
sache regehnässig  übersehen  und  auf  Nebensachen  ein  ungebühr- 
liches Gewicht  gelegt  wird.  Das  einzige  Schutzmittel  gegen  voreilige 
Schlüsse  ist  gründliche  imd  lange  fortgesetzte  Beobachtung.  Diesen 
obersten  Grundsatz  der  exacten  Naturwissenschaften  auf  die  Epide- 
miologie übertragen  zu  haben,  bleibt  das  unbestreitbare  Verdienst  der 
Münchner  Schule.  Wenn  auch  alle  Punkte  der  Pettenkof  er'schen 
Lehren  sich  mit  der  Zeit  als  falsch  herausstellen  sollten,  was 
schwerlich  der  Fall  sein  wird,  eines  müssen  die  Widersacher  der 
Münchner  Schule  unbedingt  anzunehmen  sich  bequemen,  wenn  sie 
Anspruch  auf  WissenschaftUchkeit  machen  wollen:  die  Münchner 
Methode  der  epidemiologischen  Beobachtimg.  — 


Tafel  XXYII.    Typhusmorbilität 

im 

Yerhältniss 

zur  Iststärke. 

Kasernen 

Mittlere 
Iststärke 

OD 

CO 

OD 

00 

iH 

Iß 

00 

00 

00 

00 
00 

05 
00 

tH 

Sa. 

per  1000 

Mann  {)er 

annum 

Neue  Isark. 

714 

141 

63 

35 

42 

39 

60 

12   52 

55 

1 

500 

70,0 

Alte  Isark. 

217 

42 

14i    8;  16 

13 

21 

3,  18 

— 



134 

61,8 

Hofgartenk. 

687 

82 

35 

67 

37 

16 

34 

20,  37 

14 

9 

351 

51,1 

Türkenk. 

2115 

47 

47 

203  37 

59 

133 

21 

53 

41 

8 

649 

30,7 

Lehelk. 

397 

22 

8 

11 

2 

9 

5 

8 

6 

3 

74 

18,6 

Max  n  -  K. 

1698 

43 

44 

14   17 

8 

9 

10 

13 

9 

3 

170 

10,0 

Salzstadel 

241 

9   - 
386j211 

^i 

2 

1 

1 

1 
126 

24 

15 
1893 

6,2 

Summa 

6069 

339 

148137 

268 

72 

182 

31,2 

Tafel  XXVIII.    Typhnsmortalität  im  VerhältniBS  zar  Iststärke. 


Kasernen 

Mittlere 
Iststärke 

t— 

00 

CO 
00 

00 

00 

CO 
00 

00 

00 
00 

Cd 

1H 

Sa. 

per  1000" 

Mann  per 

annum 

Neue  Isark. 

Alte  Isark. 

Hofgartenk. 

Türkenk. 

Lehelk. 

Max  n-K. 

Salzstadel 

714 
217 
687 

2115 
397 

1698 
241 

23 

8 
6 
6 
5 

17 

4 

8 

3 

10 

7 
1 
17 
42 
2 
2 

12 
2 

7 
7 

1 

4 
2 
1 
2 

3 
3 
4 

8 

1 

1 
1 

9 

1 
5 

7 

1 

2 
2 

1 

: 

76 
16 
49 
83 
11 
20 

10,6 

7,1 
3,9 

2,8 
1,2 

Summa 

6069 

55 

42 

71 

29 

9 

19 

2 

22 

6 



255 

4,2 

Eine  weitere  örtliche  Eigenthümhchkeit  liegt,  wie  erwähnt, 
in  der  Frequenz  und  Schwere  der  Typhuserkrankungen   in  den 
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verschiedenen  Kasernen,  worüber  die  Taf.  XXVII  u.  XXVIII 
Aufschluss  geben. 

Es  ist  gewiss  in  hohem  Grade  überraschend,  dass  auf  einem 
relativ  so  kleinen  Gebiete,  wie  das  der  Stadt  München  ist,  der 
Tjphus  in  so  ausserordenthch  verschiedener  Häufigkeit  auftritt, 
dass  an  dem  einen  Orte  6  %o,  am  andern  70  %o  erkranken.  Man 
kann  in  der  That  in  München  so  unangefochten  vom  Typhus 
leben,  wie  in  irgend  einer  der  typhusärmeren  Städte,  wenn  man 
gewisse  Stadttheile  zu  vermeiden  in  der  Lage  ist.  Um  dem  Typhus 
auszuweichen,  braucht  man  nicht  weit  zu  fliehen ;  man  kann  hart 
an  den  Grenzen  eines  Typhusherdes  verweilen,  ohne  sich  einer 
besonderen  Gefahr  auszusetzen. 

Aus  Taf.  XXVn  ergibt  sich  das  interessante  Verhältniss,  dass 
bei  den  4  grösseren  Kasernen  bezügUch  der  Typhusfrequenz  die- 
selbe Reihenfolge  besteht,  die  schon  oben  bezüghch  des  Beginnes 
der  Endemien  nachgewiesen  wurde.    Es  treffen  nämüch  auf: 

Nene  Isarkaseme  70,0<^/oo  Erkrankungen 

Hofgartenkaseme  51,1  > 

Türkenkaseme  30,7  > 

Max  n- Kaserne  10,0  > 

Derselben  regelmässigen  Progression  begegnet  man  auch  bei 

der  Mortalität  (Taf.  XXVHI)  nämUch  : 

Neue  Isarkaseme  10,6^/00  Todesfälle 
Hofgartenkaseme     7,1  > 

Türkenkaseme         3,9  > 

Max  n- Kaserne      1,2  > 

Ganz  dieselbe  Regelmässigkeit  der  Abnahme  zeigt  sich  endhch 

auch  beim  Verhältniss  der  TyphusmortaUtät  zur  Typhusmorbihtät 

(Taf.  XXIX).    Dasselbe  beträgt  für 

Neue  Isarkaseme  15,2  ^/o 

Hofgartenkaseme  13,9 

Türkenkaseme  12,8 

Max  n-Kaseme  11,7 

Der  Typhus  tritt  also  in '  der  Nähe  der  Isar  nicht  nur  früher 
auf  als  in  den  oberen  Stadttheilen,  sondern  auch  massenhafter 
und  schwerer.  Mit  der  Entfernung  von  der  Isar  tritt  der  Typhus 
allmählich  später  auf,  und  seine  Anfälle  werden  spärlicher  und 
leichter.     Wer   bloss  Typhuskranke  in  den  oberen  Stadttheilen 


92 


Epidemiologische  Beobachtungen  in  der  Garnison  München. 


ZU  behandeln  hat,  erfreut  sich  grosser  therapeutischer  Vortheile 
über  die  Praktiker  in  der  Nähe  der  Isar.  Die  ersteren  arbeiten 
durchschnittlich  mit  11,7,  die  letzteren  mit  15,2%  Verlust.     Die 

Tafel  XXIX.    TyphuHmortalität  im  Verhältniss  zar  Typhasmorbiiität. 


Kasernen 

Typhus  1872      1881 

^Iq 

Morbiütät 

Mortalität 

Neue  Isark. 

Alte  Isark. 

Ilofgartenk. 

Ttirkenk. 

Lehelk. 

Max  II  -  K. 

Salzstadelk. 

500 
134 
351 
649 

74 
170 

15 

1893 

76 
16 
49 
83 
11 
20 

15,2 
12,0 
13,9 
12,8 
14,8 
11,7 

Summa 

255 

13,4 

Aerzte  der  oberen  Stadttheile  könnten  also  mit  Leichtigkeit  eine 
Statistik  aufstellen*,  durch  welche  die  Superiorität  ihrer  Therapie 
scheinbar  unwiderleglich  dargethan  würde,  und  doch  wäre  in 
Wirklichkeit  mit  dieser  Statistik  absolut  nichts  bewiesen,  wofern 
sich  die  beiderseitigen  Resultate  nur  in  dem  Verhältniss  von 
11:15  von  einander  imterschieden.  Wenn  sich  nun  2  Theile 
einer  und  derselben  Stadt  nur  mit  den  grössten  Cautelen  und 
mit  vollständiger  Kenntniss  aller  influirenden  Factoren  bezüglich 
der  therapeutischen  Resultate  miteinander  vergleichen  lassen,  so 
muss  die  Gewohnheit  mancher  Praktiker  recht  bedenklich  erscheinen, 
die  Heilerfolge  weit  entfernt  liegender  Punkte,  etwa  von  München 
und  Königsberg,  ohne  Weiteres  miteinander  zu  vergleichen  und 
aus  dem  Resultat  der  Vergleichung  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
an  dem  einen  Ort  besser,  an  dem  andern  schlechter  kurirt  wird. 
Die  Statistik  ist  die  Lehrerin  der  Wahrheit,  wenn  sie  mit  der 
nöthigen  Umsicht  und  Gründhchkeit  betrieben  wird,  in  imgeübten 
Händen  führt  sie  zu  lauter  Trugschlüssen. 

Weiteren  örtlichen  Eigenthümhchkeiten  der  Kasernen  suchte 
ich  dadurch  auf  die  Spur  zu  kommen,  dass  ich  die  in  denselben 
vorgekommenen  Typhusfälle  nach  Zimmern  ordnete.  Ich  glaubte, 
dass  vielleicht  die  Kasernen  in  ihren  einzelnen  Theilen  eine  ver- 
schiedene Typhusproductivität  erkennen  lassen  möchten,  doch  es 
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bestätigten  sich  diese  Erwartungen  in  keiner  sehr  deutlichen  Weise. 
Wenn  auch  in  manchen  Jahrgängen  bestinunte  Theile  einer 
Kaserne  auffallend  stark  oder  auffallend  wenig  zu  leiden  hatten, 
so  glich  sich  dies  doch  meist  nach  längerer  Zeit  wieder  aus. 
Zimmer,  die  während  der  ganzen  zehnjährigen  Periode  typhusfrei 
geblieben  sind,  gibt  es  in  Alter  und  Neuer  Isarkaserne,  sowie 
Hofgarten-  und  Lehelkaseme  gar  nicht,  in  der  Türkenkaserne  sind 
es  nur  ganz  wenige  und  erst  in  der  Maxkaseme  steigt  deren  Zahl 
ein  wenig  höher. 

Die  Einzeichnung  der  Typhusfälle  in  die  Kasemzimmer  ist 
auch  zur  Entscheidung  der  Frage  benutzt  worden,  ob  die  in  der 
Nähe  von  Abtritten  gelegenen  Zimmer  etwa  mehr  zu  leiden  hätten 
als  andere.  Nach  landläufiger  Annahme  hätte  man  vermuthen 
sollen,  dass  da,  wo  die  Abtrittgerüche  am  lästigsten  empfunden 
werden,  auch  die  grösste  Disposition  zu  Erkrankungen  bestehen 
müsse.  Man  hätte  jedoch  mnr  dann  ein  Kecht,  aus  der  Häufung 
der  TyphusfWle  in  der  Nähe  von  Abtritten  einen  Schluss  auf  die 
Schädlichkeit  der  letzteren  zu  ziehen,  wenn  diese  Häufung  mit 
einer  gewissen  Constanz  aufgetreten  wäre.  Einzelnen  Vorkomm- 
nissen dieser  Art  hätte  eine  beweisende  Kraft  für  die  Abtritttheorie 
deshalb  nicht  beigemessen  werden  können,  weil  der  Typhus  es 
liebt,  in  Gruppenform  aufzutreten,  und  weil  eine  solche  Gruppe 
lecht  gut  einmal  auf  die  Nähe  eines  Abtrittes  fallen  kann,  ohne 
dass  gerade  der  Abtritt  daran  Schuld  ist.  Nun  ist  es  gewiss 
höchst  überraschend,  dass  ein  solches  Ereigniss  während  10  Jahren 
in  sämmtlichen  Kasernen  nicht  ein  einziges  Mal  vorgekommen 
ist,  wenn  man  nicht  einen  Fall  aus  der  Türkenkaseme  vom 
Jahre  1874  hierher  rechnen  will. 

Wie  aus  dem  beiHegenden  Kasemplan  Taf .  XXX  zu  ersehen 
ist,  war  das  Jahr  1874  für  die  Türkenkaseme  ein  ausserordenthch 
schweres  Typhusjahr.  Massenhafte  Erkrankungen  und  Todesfälle, 
den  Verlusten  einer  schweren  Schlacht  vergleichbar,  ereigneten 
sich  daselbst  in  dem  genannten  Jahre.  Trotz  der  Heftigkeit  der 
Invasion  zeigt  sich  die  Kaserne  keineswegs  gleichmässig  mit 
Typhus  überzogen,  sondern  lässt  ausgesprochene  Gruppenbildungen 
erkennen.    Besonders  in  der  zweiten  Etage  fallen  auf  den  ersten 
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BKck  2  Gruppen  in  die  Augen,  die  den  Seitentheilen  der  Kaserne 
angehören,  während  der  Mittelbau  relativ  verschont  geblieben  ist. 
Die  bösartigste,  d.  h.  durch  die  meisten  Todesfälle  ausgezeichnete 
Gruppe  tritt  aber  in  der  1.  Etage  zwischen  den  Zimmern  197 
und  209  hervor,  und  diese  Gruppe  hat  nun  wirkUch  in  ihrer 
Mitte  einen  Abtritt,  der  hinter  dem  Zimmer  203  hegt,  von  der 
Zimmerreihe  durch  den  das  ganze  Gebäude  durchziehenden  (Kor- 
ridor getrennt. 

Dieser  Fall  erregte  seiner  Zeit  grosses  Aufsehen  und  wurde 
sofort  im  Sinne  der  Abtritttheorie  gedeutet,  was  daraus  zu  erklären 
ist,  dass  die  Zimmer  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Typhusgruppe 
von  Angehörigen  eines  andern  Regiments  bewohnt  wurden,  und 
dass  den  die  Typhusgruppe  beobachtenden  Aerzten  das  Verhalten 
der  andern  Etagen  daher  unbekannt  war.  Hätten  sie  dieses 
letztere  gekannt,  so  wären  sie  zu  ganz  entgegengesetzten  Schluss- 
folgerungen gelangt.  Da  nämlich  das  Erdgeschoss  und  die  2.  Etage 
gerade  in  der  Umgebung  des  inkriminirten  Abtrittes  auffallend 
wenig  Typhus  producirten,  so  kann  der  Abtritt,  der  durch  alle 
3  Etagen  hindurchgeht  und  überall  gleich  unbehindert  seine 
Emanationen  abgibt,  an  den  Typhusereignissen  der  ersten  Etage 
unmöghch  Schuld  sein. 

Aus  diesem  Beispiele  dürften  sich  jene  eine  Warnung  ent- 
nehmen, die  gewöhnt  sind,  ihre  ätiologischen  Beobachtungen  auf 
engsten  Gebieten  anzustellen,  ohne  darnach  zu  fragen,  was  ausser- 
halb ihres  Beobachtungskreises  vor  sich  geht.  Die  Schlüsse,  die 
aus  den  Erfahrungen  eines  einzelnen  Praktikers  gezogen  werden, 
sind  meistens  höchst  unsicher. 

Die  epidemiologische  Beobachtung  kann  nur  auf  breiter  Basis 
mit  Erfolg  betrieben  werden ;  sie  setzt  ein  grösseres  Material  voraus, 
als  dem  einzelnen  Arzte  zur  Verfügung  zu  stehen  pflegt.  Ein 
Standpunkt,  welcher  Rundblick,  WeitbUck,  Ueberbück  gestattet, 
ist  neben  der  Ausdauer  im  Beobachten  ein  ITauptschutzmittel  vor 
ätiologischen  Irrthümern.  Der  fähigste  Kopf  kann  mit  zu  kleinem 
Material  nichts  ausrichten.  Die  Epidemiologie  kann  sich  erst  dann 
normal  entwickeln,  wenn  auch  dieser  Grundsatz  zur  allgemeinen 
Anerkennung  gekommen  ist. 
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Der  Anerkennung  dieses  Grundsatzes  steht  vorderhand  noch 
die  falsche  Meinung  im  Wege,  dass  derjenige,  welcher  den  Ereig- 
nissen am  nächsten  steht,  also  gerade  der  praktische  Arzt,  der 
competenteste  Beurtheiler  dieser  Ereignisse  sein  müsse,  denn  er 
sieht  ins  Detail  hinein,  und  dieses  ist  es  ja,  welches  heutzutage 
die  ganze  Medicin  beherrscht.  Die  Medicin  hat  über  ihren  vor- 
trefflichen Detailstudien  die  grossen  Gesichtspunkte  beinahe  fürchten 
gelernt.  Dass  ein  Vortheil  darin  liegen  könne,  das  Beobachtungs- 
material der  einzelnen  Praktiker  in  ein  Ganzes  zusammenzufassen 
und  auf  diese  Weise  sowohl  der  detaillirten  als  der  summarischen 
Betrachtung  der  Dinge  ihr  Recht  widerfahren  zu  lassen,  wird 
nur  von  Wenigen  zugegeben.  Die  Medicin  befindet  sich  in 
dem  Zustande  der  schädlichsten  Kleinstaaterei:  Jeder  einzelne 
Praktiker  erklärt  sich  für  souverän,  und  beansprucht  das 
Recht,  in  seinem  Duodezgebiete  auf  eigne  Faust  Epidemiologie 
zu  treiben. 

Die  Schlüsse,  die  aus  den  Beobachtungen  eines  einzelnen 
Praktikers  gezogen  werden,  haben  nur  dann  einen  Werth,  wenn 
der  epidemische  Ausbruch  in  das  Beobachtungsgebiet  desselben 
ganz  oder  wenigstens  zum  grössten  Theile  hineinfällt.  Bei  epi- 
demischen Ausbrüchen,  die  sich  über  das  Beobachtungsgebiet 
mehrerer  oder  vieler  Praktiker  erstrecken,  ist  der  einzelne  Arzt, 
trotzdem  er  unmittelbar  vor  den  Ereignissen  steht,  nicht  mehr 
der  competente  Beurtheiler  der  Epidemien,  denn  diese  lassen 
sich  an  kleinen  Bruchstücken  so  wenig  studiren,  wie  irgend  ein 
anderer  Gegenstand  der  sinnlichen  Wahrnehmung.  Man  muss 
die  Bruchstücke  zusammensetzen,  um  ein  richtiges  Bild  von  der 
Sache  zu  bekommen  und  zu  diesem  Zwecke  muss  Jeder  das 
Brachstück,  das  er  in  Besitz  hat,  bereitwillig  hergeben.  Wenn 
die  Aerzte  epidemiologisch  Richtiges  leisten  wollen,  so  müssen 
sie  sich  in  grössere  Gruppen  zusammenschhessen  und  das  gesammte 
Beobachtungsmaterial  einer  jeden  Gruppe  entweder  gemeinschaftlich 
verwerthen  oder  von  einem  besonders  dazu  bestellten  Statistiker 
verwerthen  lassen. 

Was  in  Bezug  auf  die  Abtrittemanationen  beim  Typhus  gilt, 

trifft  auch  für  die  Cholera  zu,  die  in  den  Jahren  1873  und  74 
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Tafel  XXXI.    Tjphasfreqneiiz  im  Vergleich  zur  Bele^ngsdiehte. 


Cubikmeter 
Luftraum 
pro  Mann 


Jährliche  Zahl  der 

Typhusfälle  auf 

100  Bewohner 

berechnet 


Max  IT- 

Kaserne 

Flügel  B 

16 

1.7 

17 

1,4 

18 

1,2 

19 

1,2 

20 

0,7 

21 

1,4 

22 

0,0 

23 

3,1 

24 

2,5 

25 

0,8 

27 

1,0 

29 

2,0 

30 

0,0 

32 

1,1 

Max  Ü-Kaserne 

Flügel  D 

17 

0,7 

18 

1,5 

19 

1,4 

20 

0,7 

21 

1,4 

22 

1,4 

24 

0,8 

25 

0,3 

2« 

0,5 

27 

1,0 

28 

4,0 

30 

2,0 

33 

2,2 

35 

2,2 

Neue  Isarkafiernc 

17 

9,2 

18 

8,7 

19 

8,5 

20 

7,1 

21 

7,5 

22 

13,3 

Alte  Isarkaflerne 

11 

8,5 

14 

8,0 

15 

Cyfi 

16 

(!,!» 

17 

2,8 

21 

6,7 

25 

0,7 

Cubikmeter 
Luftraum 
pro  Maim 


Jährliche  Zahl  der 

Typhusfälle  auf 

100  Bewohner 

berechnet 


Türkenkaserne 


14 

2,6 

15 

3,5 

16 

3,2 

17 

3,2 

18 

3,0 

19 

2,8 

20 

4,4 

21 

2,0 

22 

4,6 

23 

4,7 

24 

2,6 

25 

4,2 

26 

1,6 

29 

4,2 

34 

13,9 

Hofgartenkaserne 

16 

7,1 

17 

5,2 

18 

6,0 

19 

4,7 

20 

4,7 

21 

6,0 

22 

5,4 

23 

8,3 

24 

1,4 

25 

2,0 

27 

5,0 

28 

1,4 

31 

7,1 

33 

6,7 

37 

3,3 

39 

8,3 

42 

6,0 

47 

4,0 

53 

2,5 

Lehel 

kaserne 

13 

3,2 

15 

2,2 

16 

2,5 

17 

2,0 

18 

1,3 

20 

4,8 

22 

2,5 

Salz 

stadel 

16 

0,5 

Von  Dr.  Port.  97 

in  den  Münchner  Kasernen  auftrat  ^).  Keine  dieser  beiden  Krank- 
heiten hat  mit  den  Abtritten  irgend  etwas  zu  schafEen.  Ich  mache 
natürlich  einen  Unterschied  zwischen  der  Verunreinigung  der 
Luft,  welche  durch  die  Abtritte  erzeugt  wird,  und  zwischen  der 
Verunreinigung  des  Bodens  mittels  Abtritt]  auche.  Die  Bodenver- 
unreinigung möchte  ich  nicht  für  etwas  Gleichgültiges  betrachten. 

Neben  den  Ermittlungen  über  die  Herkunft  der  Typhusfälle 
aus  den  einzelnen  Kasernzimmern  wurde  auch  gleichzeitig  der 
jeweiligen  Belegimg  der  letzteren  fortlaufende  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Von  jedem  der  nahezu  400  Kasernzinuner  der  hiesigen 
Garnison  wurde  monathch,  also  im  Ganzen  120  mal  die  Belegung 
aufgezeichnet.  Die  Resultate  der  Vergleichung  zwischen  Belegungs- 
dichte und  Typhusfrequenz  können  nur  im  Auszug  wiedergegeben 
werden  (s.  Taf.  XXXI). 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Vergleichung  ist  es  schlechter- 
dings unmögUch,  der  Belegungsdichte  einen  Einfluss  auf  die 
Typhusfrequenz  zuzuerkennen.  Gerade  die  höheren  Procentzahlen 
des  Typhus  treffen  wiederholt  auf  die  am  wenigsten  dicht  belegten 
Räume.  Dajss  die  Luft  in  den  Kasemzinmiern  weit  entfernt  ist, 
den  erwünschten  Grad  von  Reinheit  zu  besitzen,  dass  sie  besonders 
zur  Nachtzeit  eine  höchst  widerUche  Atmosphäre  darstellt,  soll  ja 
nicht  geläugnet  werden ;  aber  das  Anthropotoxin ,  das  in  ihr  an- 
gehäuft ist,  macht  keinen  Typhus  und  scheint  ihn  nicht  einmal 
zu  begünstigen.  Der  Salzstadel  mit  seinen  überaus  niedrigen 
Kämnen  und  kleinen  spärUchen  Fenstern  hat  vielleicht  von  allen 
Kasernen  die  schlechteste  Luft,  seine  Typhusproduction  ist  trotzdem 
die  geringste. 

Ein  weiterer  Punkt,  der  für  das  örtUche  Verhalten  des  Typhus 
von  Belang  sein  könnte,  ist  die  Trinkwasserangelegenheit.  Das 
"^inkwasser  der  Kasernen  hat  in  den  abgelaufenen  10  Jahren 
eme  merkwürdige  Constanz  seiner  Zusammensetzung  gezeigt.  In 
^yphusschweren  und  typhusarmen  Jahren  war  das  Trinkwasser 
chemisch    imimer    das   gleiche.     Dass   eine   Communication   des 


1)  lieber  das  Verhalten  der  Cholera  in  den  Münchner  Kasernen   s.  den 
^cht  der  Reichs-Oholera-Commission. 

ArchW  fiir  Hygiene.  Bd.  I.  7 
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Trinkwassers  zwischen  den  Kasernen  im  Sinne  der  Typhusaus- 
breitung nicht  stattfindet,  wurde  schon  erwähnt.  Merkwürdig  ist 
jedenfalls  der  Umstand,  dass  unsere  typhusreichen  Kasernen  das 

Tafel  XXXII.    Trinkwasserbeschaffenheit  der  Münchner  Kasembrnnnen. 

(Gramme  in  100000  Wasser) 


Kasernen 


Verdampf- 

ungs- 
Rückstand 


Orga- 
nische 
Stoffe 


Salpeter- 
säure 


Salpe- 
trige 
Säare 


Ammo- 
niak 


Schwefel- 
säure 


Chlor 


Max  n-X. 

Türkenk. 

Salzstadel 

Holgartenk. 

Lehelk. 

Neue  Isark. 

Alte  Isark. 


60 
47 
60 
27 
50 
28 
20 


77 
72 
63 
45 
58 
36 
29 


2,5 
1,8 
1,8 
2,5 
5,0 

1,1 
1,0 


6,0 
2,8 
2,0 
5,0 
5,6 

4,1 
3,0 


5,0  —  7,0 

7.0  —  9,0 
5,0 

3,3  —  5,8 

3.1  —  3,5 
0,6  —  3,8 
0,1  —  0,2 


Spuren 
ohne 


Spuren 
ohne 


> 
» 
» 


6,0  —  8,0 
5,0  —  8,0 

7,0 
5,2  —  6,0 
5,2  ~  5,8 
3,2  —  4,0 
2,4  —  3,8 


2,8  —  3,6 
2,8  —  3,5 
2,4-2,6 
2,1-2,4 

1,7  -  2,1 

1,0  —  1,8 

0,8 


beste,  die  lyphusarmen  das  schlechtere  Trinkwasser  besitzen. 
Leider  kann  das  umfangreiche  Material,  das  über  diesen  Punkt 
gesammelt  wurde,  nicht  abgedruckt  werden.  Ich  muss  mich 
darauf  beschränken,  auf  Taf.  XXXU  die  Grenzen  anzugeben, 
innerhalb  deren  sich  die  Brunnen  der  einzehien  Kasernen  ge- 
halten haben. 

Untersuchungen  über  den  Grad  der  Bodenverunremigung  sind 
wegen  der  grossen  Kosten,  die  sie  verursachen,  bisher  nur  bei 
3  Kasernen  durchgeführt  worden,  nämUch  bei  der  Alten  und 
Neuen  Isarkaseme  imd  bei  der  Türkenkaseme.  An  diesen  3  Punkten 
wmden  je  mehrere  Schachte  bis  auf  das  Grundwasser  hinab- 
getrieben,  theils  im  Innern  der  Gebäude,  theils  in  ihrer  Um- 
gebung. Die  Bodenproben,  die  den  verschiedenen  Tiefen  ent- 
nommen waren,  wurden  mit  destillirtem  Wasser  ausgezogen  und 
der  Auszug  nach  denselben  Kichtungen  untersucht,  die  für  das 
Trinkwasser  im  Gebrauch  sind.  In  den  beiden  Isarkasernen  zeigte 
sich  der  Boden  sehr  verunreinigt  und  insbesondere  reich  an 
Salpetersäure.  Der  Boden  der  Türkenkaserne  -wurde  erhebüch 
reiner  befunden.  Soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ist  der 
Gedanke,  dass  die  Bodenverunreinigung  eine  Rolle  in  der  Typhus- 
ätiologie  spielt,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Es  ist  möghch, 
dass  gerade  in  ihr  ein  Theü  jener  EigenthümUchkeiten  begründet 
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ist,  welche  die  Statistik  für  die  einzelnen  Kasernen  nachgewiesen 
hat.  Die  weitere  Aufklärung  derselben  muss  künftigen  Unter- 
suchungen überlassen  bleiben. 

B.  Beobachtungen  Ober  Witterungskrankheiten. 

Zu  diesen  rechne  ich  die  Lungenentzündungen,  Brustfell- 
entzündungen und  Gelenkrheumatismen,  welche  trotz  ihres  mög- 
licherweise infeetiösen  Charakters  so  auffallende  Beziehungen  zur 
Witterung  bemerken  lassen,  dass  die  Bezeichnung  Witterungs- 
krankheiten nicht  wohl  zu  beanstanden  ist.  Diese  Krankheits- 
gruppe bildet  mit  Tj^phus  und  event.  Wechselfieber  und  Ruhr 
den  eigentUchen  Stock  der  Armeekrankheiten ;  sie  geben  in  ihrer 
Gesammtheit  das  klarste  Bild  von  den  Salubritätsverhältnissen 
einer  Gramison. 

Locahstisch  wurden  die  Witterungskrankheiten  erst  seit  1879 
verfolgt:  die  früheren  Erkrankungen  an  denselben  von  1873  an 
smd  nicht  nach  Kasernen  ausgeschieden  worden.  Unvollständig, 
wie  die  Beobachtungen  also  noch  sind,  können  sie  für  dieses  Mal 
auch  nur  eine  flüchtige  Besprechimg  finden. 

Das  Resultat,  das  aus  der  Prüfung  des  gesammelten  Materials 
sich  ergibt,  lautet  dahin: 

1 .  dass  die  genannten  Krankheiten  in  den  verschiedenen  Jahr- 
gängen nicht  nur  eine  sehr  verschiedene  Frequenz,  sondern  auch 
eine  verschiedene  Schwere  zeigen,  welch'  letztere  bei  den  Limgen- 
und  Brustfellentzündungen  an  den  Todesfällen,  beim  Gelenkrheu- 
matismen an  der  Zahl  der  Ungeheilten  bemessen  wurde; 

2.  dass  bei  Limgen-  imd  Brustfellentzündimgen  die  Schwan- 
kungen im  Wesenthchen  gleichartig  erfolgen,  während  die  Gelenk- 
rheumatismen abweichende  Schwankungen  zeigen; 

3.  dass  die  Frequenzschwankungen  innerhalb  eines  Jahres 
ilire  Abhängigkeit  von  der  Witterung  dadurch  verrathen,  dass  sie 
in  den  Wintermonaten  sich  vermehren,  in  den  Sommermonaten 
mehr  oder  weniger  stark  zurücktreten; 

4.  dass  sie  nicht  in  gleichmässiger  Verbreitung  über  die 
Garnison  auftreten,  sondern  in  einzelnen  Kasernen  entschieden 
prävaliren« 
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Zum  Belege  dieser  Sätze  lasse  ich  zunächst  die  Tafeln  über 
die  Frequenz  der  einzelnen  Krankheitsformen  im  Allgemeinen 
folgen  (Taf.  XXXIH— XXXV). 

Die  Lungenentzündungen  haben  im  Jahre  1876/77  ihre 
höchste  Frequenz  erreicht;  in  demselben  Jahre  zeigten  sie  das 
kleinste  Mortalitätsverhältniss ,  so  dass  also  auch  hier  wie  beim 
Typhus  die  Zahl  der  Todesfälle  von  der  Zahl  der  Erkrankungen 
unabhängig  ist.  Das  Mortahtätsverhältniss  ist  von  1873/74  an 
ganz  stetig  und  allmählich  herabgegangen,  war  auch  in  dem  auf 
das  Minimum  folgenden  Jahre  noch  sehr  massig,  stieg  dann 
plötzlich  während  der  Jahre  1878/79  und  1879/80  bis  fast  zu  der 
Höhe  des  ersten  Jahres  und  sank  1880/81  wieder  bedeutend  herab. 
Es  kann  anticipando  hinzugefügt  werden,  dass  es  seit  Abschluss 
des  Decenniums  wieder  stark  gestiegen  ist.  Nach  den  beim  Tj'phus 
gemachten  Erfahrungen  wird  auch  hier  als  Ursache  für  die  Ver- 
änderlichkeit des  MortaUtätsverhältnisses  zunächst  an  Einflüsse 
gedacht  werden  müssen,  die  ausserhalb  der  ärztUchen  Machtsphäre 
liegen.  Die  Heilungsverhältnisse  verhalten  sich  hier  denen  des 
Typhus  dadurch  ziemlich  entgegengesetzt,  dass  sie  in  den  letzteren 
Jahren  ungünstiger  sind  als  in  den  vorhergehenden.  Das  durch- 
schnittliche Mortalitätsverhältniss  ist  4,8%,  also  dem  Lebensalter 
der  Befallenen  entsprechend  günstig.    Das  durchschnittUche  Ma- 

Tafel  XXXVI.    Monats-  und  Jahresmittel  der  Lufttemperatur  in  ^  Celsius. 


W^lu 

18W/T6 

18«/76 

18»«/77 

18"/'78 

18"/« 

18'»/m 

18*>/ei 

October 

8,2 

6,5 

4,6 

8,4 

4,7 

7,7 

6,6 

7,2 

November 

1,4 

-2,0 

1,1 

0,6 

3,2 

-0,1 

-   1,8 

3,1 

December 

-3,1 

-3,1 

-4,7 

0,6 

-1,5 

-4,9 

12,2 

3,4 

Januar 

-2,1 

-0,4 

—  6,6 

0,5 

—  3,8 

-3,1 

-   6,7 

-6,6 

Februar 

-3,7 

-7,9 

-1,2 

1,8 

-1,2 

-0,4 

-  3,1 

-2,1 

März 

0,7 

-2,1 

2,5 

0,1 

1,2 

0,4 

1,7 

2,5 

April 

6,7 

6,5 

7,6 

6,9 

7,0 

6,4 

7,7 

4,2 

Mai 

9,0 

14,7 

8,6 

9,9 

13,6 

8,9 

10,0 

10,9 

Juni 

16,9 

17,9 

17,2 

19,0 

16,7 

17,0 

14,6 

16,2 

Jali 

20,9 

17,5 

18,5 

17,1 

16,4 

16,2 

18,9 

19,6 

Augast 

14,7 

18,1 

17,5 

18,0 

16,5 

17,5 

15,0 

17,1 

September 

13,9 

11,7 

12,2 

9,2 

1     18,0 

12,7 

12,9 

11,0 

DnrchBdinitt        7,0         6,4 


6,4 


7,5         7,1 


6,4 


6,2        7,1 
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ximum  der  Erkrankungen  fsMt  auf  die  Monat«  December  mit  Mai. 
November  und  Juni  bilden  die  Uebergangsmonate.  Juli,  August, 
September  und  October  sind  die  Monate  der  Ruhe. 

Die  Schwere  der  Bruat- 
und  der  L,,HK...Bri8tfeU«teünd«Kf».      feUentzündungen   nimmt 
ganz  anal(^  den  Lungenentzün- 
dungen bis  zum  Jahre  1877/78 
ab,  wobei  nur  das  Jahr  1876/77 
etwas  aus  der  Reihe  heraustritt. 
g,    AuchhiersinddieJahrel878/79 
'  Q    und  1879/80  die  schwersten  der 

,  I    ganzen  Serie  und  tritt  im  Jahre 

l    1880'81  wieder  eine  Minderung 
ein.    Diese  Analogie  des  epi- 
'  demiologischen  Ganges  berech- 

tigt   zu   der  Annahme,    dass 
beiden    Krankheiten    analoge 
3"    Ursachen   zu   Grunde   liegen. 
I    Von   den    Witterungsfactoren, 
1.    an  die  hier  zunächst  gedacht 
werden  muss,    zeigt   nur  die 
Lufttemperatur  ein  solches  Ver- 
halten, dass  sie  als  ätiologisches 
Moment  in  Anspruch  genom- 
men werden  kann.     Auf  Taf. 
XXXVI  sind  die  Monats-  und 
^   Jahresmittel  derselben  tabella- 
§■    riscb  verzeichnet.  Taf.  XXXVII 
g-   gibt  die  graphische  Gegeneinan- 
derstellung des  Ganges  der  Luft- 
temperatur  und    des    Ganges 
der  Lungen-  und  Brustfellent- 
zündungen. 
Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Lufttemperatm-curve  zu  derjenigen 
der  Lungen-  und  Brustfellentzündungen  in  ganz  ähnlichem  Ver- 
hältniss  stellt,  wie  die  Grundwassercurve  zur  Tj-phoscurve.    In 
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den  wärmeren  Jahren  treten  diese  Entzündungen  entschieden 
zurück,  während  sie  in  den  kälteren  Jahrgängen  sich  steigern 
resp.  eine  grössere  Mortalität  verursachen. 

Aus  dem  durchschnittlichen  Mortalitätsyerhältniss  von  11,5  % 
bei  den  Brustfellentzündungen  ergibt  sich,  dass  dieselben  viel 
gefährlicher  sind  als  die  Lungenentzündungen.  In  manchen 
Jalirgängen  stirbt  fast  der  dritte  Kranke.  Zu  den  Verlusten  durch 
Tod  kommt  bei  den  Pleuritiden  noch  eine  ganz  beträchtliche 
Reihe  von  Verlusten  durch  Dienstunbrauchbarkeit,  die  hier  ausser 
Rechnung  gelassen  wurden. 

Wie  die  Brustentzündimgen,  so  unterliegt  auch  der  Gelenk- 
rheumatismus sehr  erheblichen  jährUchen  Schwankungen 
sowohl  hinsichtlich  seiner  Frequenz  als  der  Schwere  der  Fälle 
(s.  Taf.  XXXV).  Doch  zeigen  diese  Schwankungen  mit  denen 
der  Brustentzündungen  keinerlei  Congruenz.  Es  muss  also  neben 
der  Lufttemperatur,  deren  Einfluss  sich  im  Vorherrschen  der 
Krankheit  während  der  Winter-  und  Frühjahrsmonate  ausspricht, 

Tafel  XXXVIIL    Dnreliselinitte  der  Windstärke,  ausgedruckt  in  Umdrehungen 

des  Anemometers. 

(1  Umdrehung  =  16,5"  Windweg.) 


18"/7» 

'   18"/79 

18«/80 

18»o/8i 

October '        8961 

6354 

6181 

6494 

Novembar 

8911 

8148 

10222 

9570 

December .    . 

9585 

8194 

5757 

14589 

Januar  . 

10032 

4553 

5683 

8131 

Februar 

6777 

6925 

6017 

7966 

Mftns    . 

17319 

11213 

9345 

13744 

April    .    . 

8902 

10448 

7806 

9902 

>Iai  .    .    . 

8272 

5689 

5673 

9956 

Juni.    . 

6461 

5625 

5324 

8321 

Jali  .    .    . 

6871 

8182 

2045 

8304 

August.    . 

6652 

5568 

2588 

10359 

September 

5223 

4557 

2376 

8713 

Jahresdurchßclmitt 

8664 

7121        1 

5751 

9671 

noch  ein  anderer  Factor  aufgesucht  werden.  Als  bedingendes 
Moment  der  jährlichen  Schwankungen  glaube  ich  mich  mit  ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit  an  die  Windstärke  halten  zu  dürfen,  deren 
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directe  Messungen  leider  noch  nicht  sehr  weit  zurückreichen.  Die 
Resultate  dieser  Messungen  sind  auf  Taf.  XXXVIII  verzeichnet, 
während  Taf.  XXXIX  die  Zusammenstellung  der  Windstärke  mit 
den  Frequenzzahlen  des  Gelenkrheumatismus  gibt. 

Tafel  XXXIX.    Windstärke  und  Gelenkrhenmatismiis. 


Jahrgang 

Jahresdurchschnitte 

Erkrankungen  an 

der  Windstärke 

Grelenkrheumatismus 

18"/78 

8664 

106 

I8W/7» 

7121 

94 

18^»;80 

5751 

92 

18W/81 

9671 

133 

Eigenthümlich  hat  sich  im  Verlaufe  der  Beobachtimgsperiode 
die  Zahl  der  Recidive  bei  Gelenkrheumatismus  gestaltet.  Die 
tabellarischen  Rapporte  geben  über  die  Recidive  keinen  Aufschluss. 
Die  Zahl  derselben  konnte  ich  nur  dadurch  ermitteln,  dass  ich 
die  Zählkarten  alphabetisch  ordnete.  Es  kamen  in  den  9  Jahren 
von  1873 — 81  62  Recidive  vor,  also  so  viel,  lun  einen  besonderen 
Jahrgang  daraus  bilden  zu  können.    Davon  kamen 

auf  1873  —     1  Recidiv 

1874  —  1 

1875  —  4 

1876  —  7 

1877  —  8 

1878  —  9 

1879  -  13 

1880  —  9 

1881  —  15 

Die  fortwährende  Zunahme  der  Recidive  hat  jedenfalls  in  der 
Sahcylbehandlung  ihren  Grund.  Die  Recidive  sind  natürlich 
gegenüber  den  grossen  Vortheilen  der  Sahcylbehandlung  von  gar 
keinem  Belang,  sie  sind  nur  statistisch  ein  wenig  störend.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  unter  der  genannten  Behandlung  die 
HerzafEectionen  keineswegs  abgenommen  haben. 

Wie  bereits  erwähnt,  Hegen  für  die  Brustentzündimgen  und 
den  Gelenkrheumatismus  seit  einigen  Jahren  auch  localistische 
Beobachtungen  vor.  Das  Resultat  derselben  ist  in  den  Tafeln  XL 
und  XLI  enthalten.     Auf  beiden  Tafeln   erweist  sich  die  Bethei- 
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ligung  der  Türken-  und  Salzstadelkaseme  an  den  Witterungs- 
krankheiten als  besonders  hervorragend.  Da  diese  Krankheiten 
überwiegend  zu  einer  Zeit  entstehen,  wo  nicht  auf  den  grossen 
Exercirplätzen,    sondern   in  den  Kasemhöfen  exercirt  wird,   so 

Tftfel  XL.    Langen-  nnd  Bm8tfellentzfindnn|!;en  in  ihrer  Yertheilnng  auf  die 

einzelnen  Kasernen. 


1879 

1880 

1881 

Gresammt- 

Mittlere 

• 

• 

• 

^ 

• 

• 

0/ 

0 

§ 

o 

1 

p 

u 

Summe 

iBtstäike 

"/oo 

t 

£ 

i 

& 

E 

Max  n-K. 

43       8 

36 

15 

41 

8 

151 

2002 

75,4 

Tfirkenk. 

70       7 

58 

15 

60 

17 

227 

2342 

97,0 

Saixstadelk. 

5 

10 

1 

3 

19 

206 

92,2 

Hoijgartenk. 

11 

1 

16 

6 

12 

4 

50 

694 

72,0 

Lehelk. 

8 

2 

8 

2 

3 

2 

25 

329 

76,0 

Neue  Isark. 

7 

15 

4. 

IQ! 

4 

40 

!         555 

1 

72,1 

Tafel  XLI.    flelenkrhenmatisnins  in  seiner  Yertheilnng  anf  die  Kasernen. 


1879 

1880 

1881 

Summa 

Mittlere 
Iststarke 

«/oo 

Max  n-K. 

37 

26 

38 

101 

2002 

50,4 

Türkenk. 

40 

30 

78 

148 

2342 

63,2 

Balzstadelk. 

— 

5 

9 

14 

206 

68,0 

Ho^gartenk. 

7 

6 

11 

24 

694 

34,6 

Lehelk. 

5 

8 

4 

17 

329 

51,7 

Neue  Isark. 

4 

9 

3 

16 

555 

29,0 

liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  in  letzteren  die  Ursache  dieser  auf- 
fallenden Erscheinung  zu  suchen  sei.  Der  Salzstadel,  der  gar 
keinen  Hof  hat  und  der  Hof  der  Türkenkaseme,  der  gegen  die 
stünnischen  Westwinde  vollkommen  offen  liegt,  bieten  bezüglich 
des  Schutzes  gegen  Witterungseinflüsse  jedenfalls  ungünstigere 
Verhältnisse  als  die  andern  Kasernen.  Exercirhäuser  bestehen 
in  Bayern  nicht. 
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Sehluss^vo^t. 

Die  Medicin,  die  im  Allgemeinen  mit  so  grosser  Energie 
nach  Exactheit  ringt,  ist,  wie  im  Vorstehenden  mehrfach  hervor- 
gehoben wurde,  auf  dem  Gebiete  der  epidemiologischen  Beobachtung 
noch  nicht  zum  vollen  Bewusstsein  von  der  Nothwendigkeit 
strenger  Methoden  erwacht.  Sie  besitzt  hier  noch  ein  vom  Pfluge 
wenig  berührtes  Territorium,  auf  dem  Schaaren  von  ungeschulten 
Beobachtern  unbehelligt  ihr  Wesen  treiben.  Dass  in  den  Händen 
der  letzteren  die  Epidemiologie  keinen  Auf schwimg  erfahren  konnte, 
ist  aus  der  Art  und  Weise  ihrer  Beobachtungen  leicht  erklärUch. 
Statt  nämUch,  wie  es  sonst  beim  Studium  von  Naturerscheinungen 
Brauch  ist,  die  Epidemien  von  Anfang  bis  zu  Ende  zu  verfolgen, 
alle  Nebenumstände,  die  darauf  Einfluss  haben  können,  sorgfältig 
zu  verzeichnen  und  aus  der  Siunme  dieser  Wahrnehmimgen  die 
causalen  Verhältnisse  nüchtern  und  objectiv  abzuleiten,  schlagen 
sie  ein  ziemHch  entgegengesetztes  Verfahren  ein.  Sie  lassen  nämUch 
die  Epidemien  mehr  oder  weniger  unangefochten  an  sich  vorbei- 
ziehen  und  rafiEen  sich  erst  gegen  Schluss  derselben  zu  einem 
flüchtigen  Beobachtimgsvorstoss  auf.  Wenn  sie  trotz  der  Selt- 
samkeit dieser  Beobachtungsmethode  sich  der  wimderbarsten  Er- 
folge davon  rühmen  und  von  ihren  verspäteten  Expeditionen 
selten  ohne  eine  glänzende  Siegestrophäe  zurückkehren,  indem  sie 
entweder  im  Trinkwasser  oder  in  der  Milch  oder  in  den  Abtritten 
die  notorische  Ursache  der  Epidemien  entdeckt  zu  haben  vorgeben, 
so  wird  dies  ruhigen  Beurtheilern  nicht  imponiren.  Den  Einsichts- 
volleren wird  die  frappante  Aehnlichkeit  nicht  entgehen,  den  diese 
Beobachtungsweise  mit  dem  Sectionsverfahren  frühester  Zeiten  hat, 
wo  man  nicht  daran  dachte,  die  Leichen  regelrecht  zu  untersuchen, 
sondern  sich  mit  dem  Funde  eines  Spulwurmes  oder  eines  harm- 
losen Gallensteins  als  der  unzweifelhaften  TodesiKsache  begnügte. 

Es  soll  ja  nicht  geläugnet  werden,  dass  in  der  leichten  imd 
nonchalanten  Manier  dieser  naturwüchsigen  Beobachter  ein  ge- 
wisser poetischer  Zug  hegt,  gegen  welchen  sich  das  exacte  Ver- 
fahren überaus  plump  und  schwerfälUg  ausnimmt.  Es  sieht  in 
der  That  recht  gewandt  und  elegant  aus,  wenn  z.  B.  jemand  auf 
die  Kunde,  dass  in  einem  benachbarten  Dorfe  der  Tj^phus  geherrscht 
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hat,  dorthin  reist,  sich  von  den  Ortsbewohnern  die  ergriffen  ge- 
wesenen Häuser  bezeichnen  lässt,  aus  der  eigenthümlichen  Grup- 
pirong  derselben  auf  einen  Brunnen  aufmerksam  wird,  in  dessen 
Nähe  ein  Misthaufen  sich  befindet,  und  wenn  dann  unter  Bei- 
fügung eines  Ortsplanes  und  einiger  meteorologischer  Notizen 
haarklar  bewiesen  wird,  dass  auf  den  Misthaufen  Typhusdejectionen 
geschüttet  wurden,  dass  durch  eintretenden  Regen  der  Misthaufen 
ausgelaugt  wurde,  dass  die  Jauche  in  den  Brunnen  fioss,  und 
dass  nun  mit  einem  Schlage  Alle  erkrankten,  die  davon  tranken. 
Es  wird  da  eine  der  merkwürdigsten  Beobachtungen  in  wenigen 
Stunden  erledigt,  zu  der  man  nach  der  exacten  Methode  mindestens 
eben  so  viele  Monate  gebraucht  hätte,  ohne  vielleicht  zu  einem 
so  glänzenden  Resultate  zu  kommen.  Aber  jeder  Sachverständige 
ist  sich  darüber  klar,  dass  solche  prunkende  Beobachtungen  nicht 
der  Natur  abgelauscht,  sondern  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes 
gemacht,  fabricirt  sind.  Es  sind  Kunstproducte,  aus  viel  Phantasie 
und  wenig  Wahrheit  zierlich  zusammengewoben,  schön  für  das 
Auge,  aber  unbrauchbar  für  die  Wissenschaft.  Die  Thatsacheu, 
die  post  festum  zusanmiengetragen,  aus  der  Erinnerung  der  Leute 
herausexaminirt,  mit  nicht  mehr  controUirbaren  Nebenumständen 
nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  in  Zusammenhang  gebracht 
werden,  hefern  ein  Material,  das  zum  epidemiologischen  Roman, 
aber  nicht  zur  epidemiologischen  Geschichtschreibung  geeignet  ist. 
Je  mehr  bei  diesen  Romanen  alles  zusammenklappt,  je  grösser 
der  Anschein  der  logischen  Unfehlbarkeit  der  Schlüsse  ist,  desto 
grösser  muss  der  Argwohn  sein,  dass  die  Thatsachen  unbewusst 
gemodelt  und  nach  vorgefassten  Meinungen  zugerichtet  wurden.  Die 
Thatsachen,  die  nicht  imstatus  nascens  erf  asst  imd  verzeichnet  wurden, 
sind  für  die  Geschichtschreibung  so  gut  wie  verloren.  Die  Methode  der 
nachträglichen  Erhebungen,  die  von  den  ungeschulten  Beobachtern 
geübt  wird,  ist  so  gefährUch,  dass  sie  selbst  in  den  Händen  der 
Vorurtheilslosesten  fast  mit  Nothwondigkeit  zur  Fälschimg  führt. 
Da  die  methodelosen  Stegreifbeobachter  den  Fortschritt  in 
einer  so  überaus  wichtigen  Disciphn  unmöglich  machen,  so  wird 
es  nothwendig  werden,  sie  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Dies 
geht  ohne  Krieg  und  gewaltsame  Mittel  sehr  einfach  dadurch, 


110  Epidemiologische  Beobachtungen  in  der  Gramison  MOncheu. 

dass  man  den  imexacten  Beobachtern  exacte  in  nicht  zu  geringer 
Zahl  entgegenstellt.  Schlechte  Methoden,  wenn  sie  auch  noch 
so  alt,  noch  so  bequem  und  noch  so  poetisch  angehaucht  sind, 
verschwinden  von  selbst,  sobald  sie  mit  schärferen  Methoden  in 
Berührung  kommen.  Die  Vertreter  der  Stegreifbeobachtungen 
sind  trotz  ihrer  imposanten  Anzahl  von  dem  Augenblick  an  ver- 
loren, wo  man  beginnen  wird,  ihr  usurpirtes  Gebiet  mit  exacten 
Colonisten  planmässig  zu  besiedeln.  Die  Medicin  hat  an  der 
endlichen  Colonisation  der  Epidemiologie  ein  um  so  grösseres 
Interesse,  als  sie  nicht  zur  vollen  Anerkennung  einer  exacten 
Wissenschaft  gelangen  kann,  bevor  nicht  auch  auf  diesem  Gebiete 
alle  Spuren  von  mangelhafter  Civilisation  verwischt  sind. 

Um  die  Epidemiologie  in  rascheren  Aufschwimg  zu  bringen, 
wird  es  nothwendig  sein,  sich  eines  Auskunftsmittels  zu  bedienen, 
das  in  der  Medicin  schon  mehrfach  mit  dem  besten  Erfolg  zur 
Anwendung  kam.  Die  jüngeren  Disciplinen  unserer  Wissenschaft 
sind  dadurch  zu  ihrer  heutigen  Blüthe  gekommen,  dass  sie  von 
dem  Mutterkörper  abgelöst  und  zu  selbständigen  Specialitäten 
erhoben  wurden.  Das  ist  das  einzig  richtige  Verfahren,  um 
kümmerliche  Anhängsel  zu  üppigem  Wachsthiun  anzutreiben. 
Da  die  epidemiologische  Forschimg  von  den  ausübenden  Aerzten 
nicht,  so  wie  es  sein  sollte,  nebenbei  besorgt  werden  kann,  so  muss 
sie  Specialisten  in  die  Hände  gegeben  werden.  Nachdem  einmal 
der  Eintritt  von  Epidemien  nicht  voraus  berechnet  werden  kann, 
imd  nachdem  es  doch  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  nicht  nur 
die  ersten  Anfänge  der  Epidemien  selbst,  sondern  auch  die  den- 
selben vorausgehende  Periode  mit  allen  dazu  gehörigen  Verhält- 
nissen genau  zu  übersehen,  so  müssen  permanente  epidemiologische 
Observatorien  errichtet  werden.  Es  sollte  wo  möglich  das  ganze 
Land  in  epidemiologische  Bezirke  eingetheilt  imd  für  jeden  der- 
selben von  Staatswegen  ein  Beobachter  aufgestellt  werden,  der 
die  Trinkwasser-,  Grundwasser-  und  meteorologischen  Verhältnisse 
seines  Bezirkes  genau  zu  verfolgen  hat,  und  an  den  wenigstens 
bezüglich  der  Inf  ectionskrankheiten  die  Morbiditäts-  und  MortaUtäts- 
angaben  von  Seite  der  Praktiker  gelangen  müssten.  Der  Staat  wird 
sich  zu  dieser  wahrhaft  gemeinnützigen  Leistung  unbedenklich 
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verstehen,  sobald  das  Bedürfniss  dazu  von  medicinischer  Seite  be- 
tont wird,  gerade  so  wie  er  zu  astronomischen  Zwecken  auf  fach- 
männische Anregung  die  bedeutendsten  Geldmittel  nicht  verweigert. 
Aber  man  darf  natürlich  nicht  erwarten,  dass  der  Staat  oder  die  Ge- 
meinden die  Initiative  ergreifen.  Der  Impuls  muss  unbedingt  von 
ärztlicher  Seite  ausgehen ;  das  Bedürfniss  muss  in  ärzthchen  Kreisen 
lebhaft  gefühlt  und  lebhaft  geäussert  werden.  Leider  ist  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Stegreifbeobachtungen  bisher  von  einer  grossen 
Zahl  der  Aerzte  als  haare  wissenschafthche  Münze  angenommen 
wurden,  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  von  den  berufenen  Fach- 
männern die  Bedürfnissfrage  kaum  mit  dem  erforderüchen  Nax^h- 
dnick  bejaht  werden  möchte,  um  so  mehr,  als  damit  die  den 
Aerzten  so  unsympathische  Anzeigepflicht  verbimden  ist.  Es  werden 
neue  Generationen  von  Aerzten  heranwachsen  müssen,  denen  auf 
den  Universitäten  auch  in  epidemiologischer  Beziehimg  exacte 
Grundsätze  eingepflanzt  wurden,  bevor  in  dieser  Angelegenheit  ein 
energisches  Vorgehen  möglich  ist. 

Wenn  aber  auch  vorläufig  allgemeine  Betheihgung  der  Aerzte 
ausgeschlossen  erscheint,  so  gibt  dies  noch  keine  Berechtigung, 
auch  da,  wo  ein  partielles  Vorgehen  zu  ermöglichen  wäre,  sich 
unthätig  zu  verhalten.  Besonders  von  militärärztiicher  Seite  könnte 
in  dieser  Sache  imschwer  mit  dem  grössten  Erfolge  vorgegangen 
werden,  und  zwar  nicht  bloss  in  vereinzelten  Garnisonen  wie  bei 
vorstehender  Arbeit,  sondern  von  der  Gesanmitheit  des  Corps. 
Die  ganze  Organisation  des  Mihtärsanitätsdienstes,  die  hierarchische 
Gliederung  des  Personals,  die  schon  bestehende  Rapportführung, 
die  nur  einer  gewissen  Umänderung  bedarf,  um  zu  dem  vorhegenden 
Zwecke  brauchbar  zu  werden,  bieten  einen  vollkommen  vorbereiteten 
Boden  zur  wissenschaftlichen  epidemiologischen  Forschung,  die 
hier  nicht  bloss  auf  die  Infectionskrankheiten  beschränkt,  sondern 
&Qf  sänmitliche  innere  AfEectionen  ausgedehnt  werden  könnte. 
Die  Armee  umfasst  einen  genügend  grossen  Bruchtheil  der  Be- 
völkerung zur  erfolgreichen  Durchführung  der  epidemiologischen 
Studien,  und  dieser  Bevölkerungsantheil  kann  überdies  in  der 
genauesten  Weise  controllirt  imd  überwacht  werden.  Die  hierar- 
chische Gliederung  des  Personals  gewährt  den  besonders  beachtens- 
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werthen  Vortheil,  dass  die  Beobachtungen  durch  oberarztliche 
Revision  zu  einem  gleichen  Grad  der  Zuverlässigkeit  gebracht 
werden  können,  wie  dies  bei  den  Urtheilssprüchen  der  Gerichte 
durch  die  oberrichterliche  ControUe  der  Fall  ist. 

Um  dies  jedoch  zu  ermöglichen,  müsste,  wie  schon  erwähnt, 
eine  Aenderung  des  Rapportsystems  eintreten  in  der  Weise,  dass 
statt  der  tabellarischen  Rapporte  Zählkartenrapporte  eingeführt 
werden.  Die  tabellarischen  Rapporte  schliessen  eine  sachliche 
Prüfung  der  Beobachtungen  durch  die  höheren  Stellen  aus.  Die 
letzteren  können  bei  der  bisherigen  Rapportweise  nur  ausser- 
hohe  Verstösse  corrigiren;  über  die  Richtigkeit  der  epidemio- 
logischen Beobachtungen  und  der  ätiologischen  Schlüsse  der  unteren 
Stellen  können  sie  sich  nur  auf  Umwegen,  aber  nicht  aus  den 
Rapporten  selbst  Gewissheit  verschaffen.  Die  epidemiologische 
Geschichte  wird  von  den  imteren  Stellen  endgültig  festgestellt; 
das  dort  gefällte  Urtheil  gelangt  in  imcontrolÜrbarem  Zustande 
an  die  nächsten  Vorgesetzten  imd  kann,  selbst  wenn  es  noch  so 
falsch  ist,  unangefochten  bis  an  die  oberste  Stelle  laufen,  um 
schUessUch  durch  Einverleibung  in  die  Acten  desKriegsministeriums 
die  volle  amtliche  Weihe  zu  erhalten.  Zu  welchen  Irrthümem 
dies  führen  kann,  wurde  in  vorstehender  Arbeit  an  einem  Beispiele 
aus  der  Türkenkasenie  nachgewiesen. 

Solche  Irrthümer  kommen  nun  nicht  etwa  vereinzelt  vor, 
sondern  sie  gehören  theils  wegen  der  Ungeübtheit  der  Beobachter, 
theils  wegen  der  Beschränktheit  ihres  Beobachtungsgebietes  fast 
zur  Regel.  Die  epidemiologischen  Acten  der  Kriegsministerien 
sind  in  Folge  dessen  weit  davon  entfernt,  lauter  vollkommen  ver- 
bürgte Thatsachen  zu  enthalten.  Es  kommt  dies  nur  daher,  weil 
im  Militärsanitätsdienst  die  oberen  Stellen  nicht  als  Filtrations- 
apparate benützt  werden,  sondern  nur  als  Sammelkanäle,  in  denen 
die  kleinen  Rapportwässerchen  einfach  zu  grösseren  Gewässern 
zusammenfliessen.  Die  Truppenärzte  soüen  allerdings  ein  vor- 
läufiges Gutachten  abgeben,  gerade  so  wie  es  die  Untergerichte 
thun,  aber  sie  müssen  neben  diesem  Urtheil  die  gesammten 
Belege  in  Zählkartenform  an  die  oberen  Instanzen  einliefern, 
damit  diese  in  die  Lage  kommen,  das  imterinstantielle  Urtheil 
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nach  allen  Richtungen  zu  prüfen  und  gegebenen  Falles  zu  corri- 
giren.  Die  endgültige  Feststellung  der  epidemiologischen  Geschichte 
muss  bei  den  oberen  Instanzen  erfolgen. 

Die  Zählkartenrapportfonn  hat  bereits  in  dem  für  den  Krieg 
vorgeschriebenen  Rapportsystem  eine  Stelle  gefunden.  Die  fünf- 
tägigen  Zu-  und  Abgangsmeldungen,  resp.  die  Zählkarten,  welche 
darnach  beim  Central-Nachweisebureau  gefertigt  werden,  um  nach 
Beendigung  des  Krieges  von  letzterem  an  das  Kriegsministerium 
zu  gelangen,  bilden  neben  den  Krankenblättem  und  den  Medicinal- 
berichten,  welche  den  tabellarischen  Rapporten  anzufügen  sind, 
das  Material,  nach  welchem  die  medicinische  Geschichte  des  Krieges 
zusammengestellt  wird.  Die  tabellarischen  Rapporte  haben  zu 
diesem  Zwecke  wenig  oder  gar  keinen  Werth ;  sie  bilden  offenbar 
den  unwichtigeren  Theil  des  Kriegsrapportwesens.  Aus  den  Zu- 
und  Abgangsmeldimgen,  die  über  jeden  Kranken  beim  Passiren 
einer  Pflegestation  gemacht  werden,  lässt  sich .  unter  Zuhilfenahme 
der  Krankenblätter  das  Schicksal  der  einzelnen  Erkrankten  mit 
grösster  Bestimmtheit  verfolgen.  Mit  Hilfe  dieser  Belege  kann  Ort, 
Art,  Anfang,  Dauer  imd  Ausgang  der  einzelnen  Erkraiikungen  so 
sicher  und  exact  festgestellt  werden,  als  nur  immer  wünschens- 
werth  ist.  Es  löast  sich  daraus  mit  aller  Genauigkeit  ein  chroÄO- 
logisches  und  topographisches  Bild  der  Krankheitsvorkommnisse 
entwerfen,  und  wenn  dabei  die  ätiologischen  Verhältnisse  nicht 
mit  aller  Schärfe  behandelt  werden  können,  so  muss  dies  als  ein 
Mangel  betrachtet  werden,  der  im  Kriege  unvermeidlich  ist,  weil 
derselbe  geordnete  Erhebungen  über  die  epidemiologischen  Neben- 
umstände  ausschhesst. 

Für  die  epidemiologischen  Kriegsbeobachtungen  imd  deren 
Verwerthung  ist  also  in  so  vollkommener  Weise  gesorgt,  als  dies 
nach  unseren  bisherigen  Begriffen  mögUch  ist.  Die  Vollkommen- 
heit der  Einrichtungen  besteht  darin,  dass  die  Medicinalberichte 
der  unteren  Stellen  für  die  medicinische  Geschichtschreibimg  nicht 
allein  maassgebend  sind,  sondern  dass  das  gesammte  Urmaterial 
an  die  höchste  Stelle  gelangt  und  hier  einer  nochmahgen  Durch- 
arbeitung unterworfen  wird,  auf  Grund  welcher  erst  die  endgültige 
Peststellimg  der  Ereignisse  erfolgt. 

Arehlv  für  Hygiene.  Bd.  I.  8 
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Dieses  einzig  richtige  Verfahren  wird  auch  auf  die  Friedens- 
verhältnisse  übertragen  werden  müssen  imd  stellt  hier  um  so 
grössere  Erfolge  in  Aussicht,  als  im  Frieden  auch  den  epidemiolo- 
gischen Nebenimiständen,  den  Trinkwasser-,  Grundwasser-,  meteoro- 
logischen und  Wohnungs- Verhältnissen  die  vollste  Aufmerksamkeit 
zugewendet  werden  kann. 

Die  imterste  Instanz,  die  zu  einem  competenten  Urtheil  in 
epidemiologischen  Dingen  befähigt  erscheint,  ist  der  Garnisonsarzt, 
weil  kleinere  Beobachtungsgebiete  als  ein  Gamisonsbezirk  selbst 
die  geübtesten  Beobachter  zu  unrichtigen  Schlüssen  verleiten 
können.  Der  Garnisonsarzt  müsste  daher  das  gesammte  Zähl- 
kartenmaterial nebst  den  Medicinalberichten,  den  Belegungshsten, 
den  Grundwasserbeobachtimgen  u.  s.  w.  der  einzelnen  Truppenärzte 
zur  ersten  gründlichen  Bearbeitung  zugestellt  erhalten.  Sein  Gu1> 
achten  könnte  dann  zur  Revision  an  den  Divisions-  oder  Corps- 
generalarzt abgegeben  werden. 

Wie  bei  den  Zu-  und  Abgangsmeldungen  im  Kriege  müssten 
von  den  betreffenden  Aerzten  Zählkarten  eingereicht  werden: 

1.  bei  der  Aufnahme  in  Revierbehandlung  und  bei  der  Ent- 
lassung aus  derselben; 
•   2.  bei  der  Aufnahme  in  Lazarethbehandlung  und  bei  der  Ent- 
lassung, bei  Tod  oder  bei  Ueberführung  in  andere  Lazarethe; 

3.  bei  Antritt  eines  Reconvalescenz- Urlaubes  und  beim  Ein- 
rücken aus  demselben. 

Die  Zählkarten  müssten  ausser  dem  Nationale  imd  der  Angabe 
über  Truppenzugehörigkeit  und  Dienst-  oder  Lebensalter  besonders 
auch  eine  genaue  Wohmmgsangabe  (Gebäude  und  Zimmer)  enthalten. 
Wenn  der  Aufenthalt  in  der  letzten  Wohnung  weniger  als  4  Wochen 
betrug,  so  müsste  auch  die  frühere  Wohnung  notirt  werden. 

Da  es  wünschenswerth  erscheinen  dürfte,  dass  die  Corps- 
generalärzte nicht  erst  auf  dem  Umwege  durch  die  Gamisonsärzte, 
sondern  so  bald  als  nur  immer  möglich  von  den  Krankheitsereig- 
nissen ihrer  Bezirke  Kenntniss  erhalten,  so  würde  es  zweckmässig 
«ein,  die  von  den  Truppenärzten  etc.  zu  liefernden  Angaben  in 
duplo  anfertigen  und  je  1  Exemplar  an  den  Garnisons-,  das 
andere  direct  an  den  Corpsgeneralarzt  einsenden  zu  lassen.    Diese 
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Einsendungen  'würden,  soweit  sie  die  Zählkarten  betreffen,   am 
besten  täglich  erfolgen,  so  dass  sowohl  der  Gamisons-  als  der 
Corpsgeneralarzt  spätestens  nach  24  Stunden  die  Zahl  der  bei 
jeder  Truppenabtheilimg  vorgekommenen  Erkrankungen  erfährt. 
Die  Zählkarten  könnten  der  Bequemlichkeit  halber  in  Postkarten- 
fonn  angefertigt  werden,  so  dass  sie  nach  geschehener  Ausfüllung 
ohne  Couvert  sofort  der  Post  übergeben  werden  können.    Da  bei 
den  Zugangsmeldungen  sichere  Diagnosen  in  der  Regel  nicht  zu 
stellen  sind,   so  würde  hier  die  betreffende  Rubrik  leer  bleiben 
und  nur  bei  den  Abgangsmeldungen  ausgefüllt  werden.     Bei  den 
Gamisons-  und   Corpsgeneralärzten    würde   in   einem   Kranken- 
zugangsbuch die  Zahl  der  tägUchen  Zugänge  bei  den  einzelnen 
Truppenabtheilungen  notirt,  wobei  ungewöhnliche  Häufungen  der 
Erkrankungen   sofort  sich  bemerklich  machen.    Die  Zählkarten 
würden  dann  abtheilrmgs-,  resp.  gamisonsweise  zusammenzulegen 
und  jede  Gruppe  für  sich  alphabetisch  zu  ordnen  sein.    Auf  diese 
Weise  könnten  bei  dem  Eintreffen  der  Abgangsmeldungen  leicht  die 
zugehörigen  Zugangsmeldungen  aufgefunden  und  die  abgelaufenen 
Fälle  herausgenommen  werden,  um  in  einem  Renner  vermerkt  und 
dann  am  besten  gleich  nach  Wohngebäuden  geordnet  zu  werden. 
Mit  diesem  Zählkartenmaterial  wäre  nun  den  berufenen  "In- 
stanzen  die   Möglichkeit   einer  nicht  nur  für  die  Wissenschaft, 
sondern  auch  für  den  Dienst  höchst  wichtigen  Verwerthung   in 
die  Hand  gegeben.     Es  können  damit  sowohl  die  Garnisonen  iiIh 
die  einzelnen  militärischen  Wohngebäude  derselben  nicht  nur  uiwh 
der  Frequenz,  sondern  auch  nach  der  Schwere  der  ErkriinkuiiKe^ 
formen  klassificirt   und   es  kann  ermittelt  werden,    ob   nlt'li    «li»' 
Erkrankungen    gleichmässig    über    die    einzelnen    Wt»hnKt'^»<^^^'l*' 
vertheilen  oder  ob  sie  sich  vorzugsweise  auf  besonclt^r«»  Zuniut'» 
Wehränken.    Man  würde  im  letzteren  Falle  Rechon«ht»ii  c  iuUiUm. 
können  über  die  SchädUchkeiten,  die  diesen  Zinniioni  oatu   !*.»•  • 
Umgebung  anhaften,  oder  auch,  wenn  die  Bewohner  tlu»»^*'»  /..u.i.m  ■ 
einer  bestimmten  Compagnie  angehören,  übc^r  i*iw»UH»    l'i'*'«'***>* 
heiten  des  Dienstbetriebes  bei  letzterer.    Mau  w<»nlt   li,.»*. 
l^asernen,  die  in  allen  ihren  Theilen  gleicluiiü**»'»!'  **'  '**' '  ' 
Sundheitsverhältnisse  bieten,  über  die  mögli<Jieii  t  •»«•*'  *•*     •" 
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einfordern  und  specielle  Untersuchungen  veranlassen  können. 
Man  würde  also  in  die  Lage  kommen,  den  Gesundheitswachtdienst 
in  der  wirksamsten  Weise  von  oben  zu  dirigiren.  Es  ist  ein  sehr 
grosser  Vortheil,  wenn  die  oberen  Stellen  auf  Pimkte,  an  welchen 
die  Gresundheit  der  Soldaten  besonders  gefährdet  erscheint,  auf- 
merksam werden  können,  ohne  dass  sie  von  den  betreffenden 
Truppenärzten  speciell  darauf  hingewiesen  werden;  denn  die 
letzteren  könnten  unter  Umständen  zu  einem  solchen  Hinweis 
theils  nicht  geneigt  sein,  theils  könnten  sie  selbst  von  dem  Vor- 
handensein  ungewöhnlicher  Verhältnisse  keine  Kenntniss  besitzen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Zählkartenmaterial  auch 
nach  allen  erforderlichen  anderen  Rücksichten  gruppirt  werden 
kann  z.  B.  nach  der  Truppenangehörigkeit  der  Erkrankten,  nach 
Jahreszeiten,  nach  Chargen  und  Altersstufen,  nach  Dauer  und 
Ausgang  der  Erkrankungen,  kurzum  nach  allen  Rubriken,  welche 
auf  den  Zählkarten  enthalten  sind. 

Durch  die  Zählkartenrapporte  würde  der  Gamisonsarzt  seine 
Garnison,  der  Corpsgeneralarzt  seinen  Corpsbezirk  erst  eigentlich 
recht  kennen  lernen.  Sie  würden  in  Verhältnisse  eindringen,  die 
ihnen  bisher  grösstentheils  verschlossen  sind.  Sie  würden  eine 
viel  genauere  ControUe  über  den  Dienstbetrieb  ihrer  Untergebenen 
erhalten.  Sie  würden  bei  ihren  Inspectionen  weniger  als  bisher 
darauf  angewiesen  sein,  durch  Zufall  Unregelmässigkeiten  und 
Uebelstände  zu  entdecken,  sondern  über  die  Punkte,  die  einer 
persönlichen  Aufklärung  und  Untersuchung  bedürfen,  schon  im 
Voraus  orientirt  sein. 

Die  Krankheitsstatistik  der  Kasernen  ist  die  unerlässliche 
Vorarbeit  für  die  Beantwortung  aller  derjenigen  Fragen,  welche 
auf  die  Verbesserung  des  Gesundheitszustandes  der  Truppen  Bezug 
haben.  Zu  erfahren,  wie  viel  Mann  in  der  ganzen  Armee,  pro 
Armeecorps  oder  pro  Garnison  an  Typhus  u.  s.  w.  erkranken,  hat 
im  Ganzen  sehr  wenig  praktischen  Werth,  denn  die  Armee  und 
die  einzelnen  Armeecorps  und  die  Garnisonen  im  Ganzen  können 
nicht  in  Behandlung  genommen  werden,  um  die  Gesundheitsver- 
hältnisse zu  verbessern.  Wenn  man  aber  erfährt,  wie  viel  Mann 
in  jeder  Kaserne  erkranken,  so  wird  man  durch  die  Vergleichung 
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der  Kasernen  unmittelbar  auf  die  Punkte  hingeleitet,  an  welchen 
constante  und  intensivere  Krankheitsursachen  wirksam  sind  und 
&D  denen  also  auf  ii^nd  eine  Weise  Verbesserungen  angebracht 


Es  unterliegt  gar  keinem  Zweifel,  daas  die  Ausgaben,  welche 
ohne  Kasemstatistik    zu   Assanirungszwecken    gemacht   werden, 
durchaus  nicht  immer  auf  die  bedürftigsten  Punkt«  fallen,  sondern 
hauptsächlich  auf  jene  Kasernen,  welche  in  ihren  Conmiandeuren 
oder  Aerzten    energische   Anwälte    besitzen.     Die   schlechtfisten 
Kasernen  können  ganz  übersehen  werden,  wenn  zufällig  niemand 
sich  berufen  fühlt,  sie  höheren  Ortes  zu  denunziren.     Da  die  bis- 
heiige  Statistik  auf  die  Qiialification  der  Kasernen  keine  Rücksicht 
genommen  hat,  so  muss  die  Vorgeschichte  derselben  erforderlichen 
Falles  noch  heutzutage  dadurch  festgestellt  werden,  dass  sich  der 
CorpBgeneralarzt  bei  den  betreffenden  Truppenärzten  informirt  und 
dass  diese  vielleicht  wieder  zu  den  Erinnerungen  ihrer  Vorgängtir 
oder  zu  den  Aussagen  von  Nichtärzten  ihre  Zuflucht  nehmen  müssen. 
Dass  gerade  die  wJssenswertheste  von  allen  Sanitätsangelegeu- 
hoiten  bisher  noch  nicht  überall  zur  amtlichen  Erhebung  gelangt 
ist,  gründet  sich  vielleicht  auf  die  in  ärztlichen  Kreisen  vielfach  noch 
herrschende  Vorstellung,   dass  sich  Sachverständige   auch  ohnw 
Kenntniaa  der  Vorgeschichte  durch  blosse  Inspection  mit  BestiiiH""^ 
heit  über  die  Salubrität  eines  Gebäudes  aussprechen  könnten.    Au" 
der  Zahl  und  Grösse  der  Fenster,  aus  der  BeschafEenhoit  «hsr  M' 
britie  und  Brunnen,   aus  der  höheren  oder  tieferen  Lau»«  'l^"^  '"' 
lÄudes  und  aus  sonstigen  äusserlichen  Merkmalen  ghiiibt  im^i'  '''' 
einem  maassgebenden  Urtheil  über  den  Gesundheitswurtli  «>""  ' '"'" 
Wehtigt  zu  sein,    Die  Erfahrung  hat  aber  gezeigt,  du.**«  »^1^'   """ 
Merkmale  nur  von  sehr  geringer  Bedeutung  für  di*'    ^-"*""" 
sind;  sie  können  durchaus  befriedigend  befunden  wi-mI»''  •     ^'^"^■ 
•ias  Gebäude    doch    thatsächüch    ungesund  ist    uml     •••'■.-'•■ 
•>«  Punkt,  von  dem  die  Salubrität  der  Gebttud«  v.,i  .d 
ist  der  Boden,  imd  in  diesen  kann  man  nicht  Im.'  i 
Pite  oder   schlechte   Beschaffenheit  dessellxiii    U«-    . 
^fortgesetzten  Beobachtung  seiner  Wirkuni-'-j  *»-■ 
'nspection  sind  also  nur  die  am  wenigsttm  w-i-;.-;  • 
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nisse  zugängig ;  aus  diesen  Verhältnissen  ein  maassgebendes  Salu- 
britätsgutachten  abzuleiten,  ist  eben  so  gewagt,  als  wenn  man  aus  der 
blossen  Betrachtung  eines  Menschen  dessen  geistige  und  Charakter- 
eigenschaften ohne  Weiteres  mit  Sicherheit  deduciren  wollte. 

Von  allen  medicinischen  Illusionen  ist  diejenige  von  dem 
Werthe  der  Physiognomik  der  Gebäude  die  grösste  und  schUmmste. 
Die  therapeutischen  Illusionen  haben  doch  wenigstens  nie  ein 
Hinderniss  für  das  Aufsuchen  besserer  Behandlungsmethoden 
gebildet,  aber  die  erwähnte  hygienische  Illusion  hat  erfahrmigs- 
gemäss  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  in  der  empfindlichsten 
Weise  geschädigt,  indem  sie  die  VorsteUimg  des  Fertigseins  er- 
weckte, während  thatsächlich  alles  zu  thun  übrig  bUeb.  Sie  ist 
Schuld  daran,  dass  über  die  epidemiologischen  Vorgänge  keine 
detailhrten  localistischen  Aufzeichnungen  gemacht  werden,  dass 
das  Material,  welches  zur  Beantwortung  der  Salubritätsfragen  er- 
forderUch  ist  und  welches  so  leicht  zu  sammeln  wäre,  verloren 
geht,  und  dass  dadurch  eine  rationelle  Prophylaxis  unmögUch 
gemacht  wird. 

Es  mag  ja  wohl  mit  der  Zeit  dahin  kommen,  dass  man  durch 
eine  kurze  Prüfung  auch  die  wesentUchen  Salubritätskennzeichen 
zu  er&ssen  lernt,  aber  vorläufig  sind  wir  zu  einer  solchen  Leistung 
durchaus  unfähig,  wir  müssen  ims  auch  bei  den  Häusern  zur  Beur- 
theilung  ihres  Charakters  auf  den  Leummid,  oder  wenn  wir  correcter 
verfahren  wollen,  auf  die  beglaubigte  Vorgeschichte  beziehen  imd 
zu  letzterem  Zwecke  geschichtliche  Aufzeichnungen  machen.  Es 
müssen  Kasemenacten  angelegt  werden.  Sorgfältige  Qualifications- 
Usten  der  Kasernen  sind  dienstlich  von  eben  so  grosser  Wichtigkeit 
als  die  Qualificationshsten  der  amtirenden  Personen. 

Wenn  einmal  die  Krankheitsstatistik  der  Kasernen  als  eine 
der  wichtigsten  Aufgaben  des  Militärsanitätsdienstes  anerkannt  ist, 
so  werden  mit  der  Zeit  sichere  Durchschnittszahlen  für  den  Gesund- 
heitswerth  jedes  militärischen  Wohngebäudes  erlangt  werden,  die 
eine  directe  Vergleichung  der  Kasernen  unter  sich  ermögUchen.  Erst 
wenn  die  maassgebenden  Stellen  eine  Salubritätsscala  der  Kasernen 
in  der  Hand  haben,  lassen  sich  die  Gesundheitsverhältnisse  der 
Armee  in  rationeller  Weise  verbessern.    Die  rationelle  Assanirung 


Von  Dr.  Port.  119 

besteht  darin,  dass  nicht  sprungweise  und  gelegentlieh  da  oder 
dort,  je  nach  den  Impulsen,  die  von  aussen  kommen,  eingeschritten 
wird,  sondern  dass  jähriich  eine  bestimmte  Summe  zur  Melioration 
von  Kasernen  ausgeworfen  und  dass  diese  Summe  ohne  Rücksicht 
auf  unberechtigte  Begehrlichkeiten  denjenigen  Kasernen  zugewendet 
wird,  welche  in  der  Salubritätsscala  die  tiefste  Stelle  einnehmen. 
Das  geschichtliche  Wissen  ermöglicht  planmässiges  Handeln  und 
damit  einen  langsamen  aber  stetigen  Fortschritt  ziun  Bessern. 
Durch  diese  Erörterung  dürfte  die  obige  Behauptung  erwiesen 
sein,  dass  die  vorgeschlagene  Aenderung  im  Rapportsystem  nicht 
bloss  für  die  Wissenschaft,  sondern  in  ganz  hervorragender  Weise 
auch  für  den  Dienst  von  Bedeutung  ist. 

Da  die  Gamisons-  und  Corpsgeneralärzte  das  epidemiologische 
Material  gleichzeitig  erhalten  würden,  so  könnten  sie  dasselbe 
auch  gleichzeitig  und  imabhängig  von  einander  verarbeiten  resp. 
verarbeiten  lassen.  Wenn  bei  dieser  beiderseitigen  selbständigen 
Bearbeitung  der  gleichen  Themata  gleiche  Resultate  herauskommen, 
so  würde  darin  eine  grosse  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit  der 
Resultate  liegen.  Die  letzteren  könnten  dann  mit  gutem  Gewissen 
als  definitive  betrachtet  und  als  solche  der  höchsten  Stelle  unter- 
breitet werden.  DifEeriren  die  Resultate,  so  würden  entweder  dem 
betreffenden  Gamisonsarzt  irrthümliche  Auffassungen  nachzuweisen 
sein,  die  derselbe  nachträglich  zu  verbessern  hätte,  oder  es  würde 
vielleicht  der  Corpsgeneralarzt  in  die  Lage  kommen  ^  seine  Auf- 
fassung zu  modificiren,  oder  es  müsste  in  suspenso  gelassen  werden, 
auf  welcher  Seite  das  Recht  ist.  Im  letzteren  Falle  würden  beide 
Gutachten  in  höhere  Vorlage  zu  kommen  haben.  Unter  allen 
Umständen  würde  aus  der  Vergleichung  der  beiderseits  mit  vollster 
Selbständigkeit  gezogenen  Schlüsse  für  alle  Betheihgten  eine  solche 
Schärfung  der  Beobachtungsgabe  resultiren,  wie  sie  auf  andere  Weise 
nicht  leicht  zu  erreichen  ist.  Die  statistischen  Hilfsarbeiter  des 
Corpsgeneralarztes  würden  in  dieser  Function  eine  wirkliche  Hoch- 
schule der  epidemiologischen  Beobachtungskimst  durchmachen, 
und  würden  in  dieser  Beziehung  zu  einer  Reife  des  Urtheils  ge- 
langen, die  ihnen  später  in  selbständigen  Stellungen  von  grösstem 
Vortheil  wäre.    Der  epidemiologische  Generalstab  bildet  sich  nicht 
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von  selbst,  er  muss  erzogen  werden.  Es  ist  ganz  merkwürdig, 
die  Einseitigkeit  und  Unbeholfenheit  zu  beobachten,  welche  selbst 
bei  den  besseren  Autodidakten  bei  vielen  Gelegenheiten  zum 
Vorschein  kommt. 

Durch  die  Einführung  des  erwähnten  Rapport-  und  Beobach- 
tungssystems würde  den  älteren  Aerzten  allerdings  eine  grössere 
statistische  Arbeit  zugemuthet,  als  ihnen  bisher  oblag.  Diese 
Zumuthung  ist  aber  eine  sehr  naturgemässe,  denn  die  Inhaber 
der  höheren  Stellen  sind  nicht  nur  wegen  der  Grösse  ihres  Be- 
obachtungsgebietes, sondern  auch  wegen  der  grösseren  Weite  ihres 
geistigen  Gesichtsfeldes  zur  gedeihUchen  Führung  der  Statistik 
in  erster  Linie  befähigt.  Es  hat  seinen  guten  Grund,  dass  die 
jungen  Aerzte  der  Statistik  möglichst  aus  dem  Wege  zu  gehen 
suchen;  sie  ist  ihnen  nicht  sympathisch,  weil  sie  ihrer  geistigen 
Constitution  nicht  angemessen  ist.  Der  junge  Arzt  hat  zumeist 
einen  ziemlich  engen  wissenschaf tUchen  Gesichtskreis ;  er  hat  nur 
Freude  an  der  specialisirenden  Thätigkeit  der  Praxis,  am  Curiren 
und  Hantiren,  an  Technicismen  und  Recepten;  in  sein  kleines 
Gesichtsfeld  fügen  sich  nur  einzelne  Fälle  zwangslos  ein.  Erst 
in  dem  Maasse,  als  mit  den  Jahren  sein  geistiger  Gesichtskreis 
wächst,  bekommt  er  auch  Lust,  von  den  Einzelfällen  zur  Zu- 
sammenstellung der  Fälle  überzugehen  und  dadurch  höhere  Ge- 
sichtspunkte zu  gewinnen.  Er  geräth  unvermerkt  in  die  Statistik 
hinein,  die  ihm  anfangs  ein  Greuel  war;  er  lernt  sie  als  die  Leiter 
schätzen,  welche  die  Erreichung  höherer  Aussichtspunkte  ermög- 
licht; imd  obwohl  diese  Leiter  ein  recht  mühseüges  Instrument 
ist,  dessen  richtige  Handhabung  erst  nach  und  nach  gelernt  werden 
kann,  so  werden  doch  schliesslich  alle  Schwierigkeiten  gerne  in 
den  Kauf  genommen,  sobald  einmal  das  Bedürfniss  nach  Aussicht, 
nach  gründlicherer  Orientirung,  nach  mehr  Licht  und  Verständniss 
ein  recht  lebhaftes  geworden  ist.  Auf  diese  Alterseigenthümlich- 
keiten  muss  bei  Vertheilung  der  dienstlichen  Lasten  Rücksiebt 
genommen  werden.  Der  Dienst  vrürde  sich  zu  einem  Prokrustesbett 
gestalten,  in  welchem  kurze  Naturen  gewaltsam  gestreckt  werden, 
wenn  die  Statistik  ausschliessüch  den  jüngeren  Aerzten  zugetheilt 
würde.    Den  Jungen  gehört  die  Praxis,  die  Statistik  den  Geronten. 
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Von 

Dr.  Ferdinand  May 

aus  MiinchcD. 
(Aus dem  Pathologischen  Institute  des  Herrn  Prof.  Dr.  Bollingerzu  München.) 

(Mit  Taf.  II.) 

In  einem  Vortrage  *) ,  welchen  Prof.  Bollinger  im  Sep- 
teiiil)er  1879  auf  der  52.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  in  Baden-Baden  hielt,  sprach  sich  derselbe  nach  Mit- 
theilung  von  Versuchen,  welche  zeigten,  dass  die  Milch  tuberculöser 
Kühe  bei  längere  Zeit  hindurch  fortgesetztem  Genüsse  manchmal 
echte  Tuberculose  bei  Schweinen  zu  erzeugen  im  Stande  sei, 
während  gewisse  Formen  der  Rindstuberculose  in  dieser  Richtung 
öngefährUch  zu  sein  schienen,  dahin  aus,  es  werde  die  Aufgabe 
der  experimentellen  Forschung  sein,  durch  weitere  Versuche  fest- 
zustellen, welche  Formen  der  Rindstuberculose  eine  infectiöse 
Milch  lieferen.  Da  derselbe  an  anderer  Stelle*)  ferner  sagte,  es 
dürfte  seines  Erachtens  die  Gefahr  von  Seiten  der  Infection  durch 
Milch  tuberculöser  Kühe  eine  grössere  sein  als  die  von  Seiten 
des  Fleisches,  hatte  ich  mir,  als  ich  vorüegende  Versuche  begann, 
zunächst  zur  Aufgabe  gestellt,  auf  experimentellem  Wege  der  Frage 
näher  zu  treten,  wie  lange  Milch  perlsüchtiger  Kühe  gekocht 
Werden  müsse,  um  sicher  imschädlich  gemacht  zu  werden,  —  eine 
Frage,  die  zweifellos  von  fimdamentalster  Bedeutung  für  die  künst- 
liche Ernährung  von  Kindern  ist.  Denn  ganz  unmöglich  ist  es 
bei  unseren  heutigen  Verhältnissen  in  einer  Stadt  zu  wissen,  ob 
öian  einem  Kinde,  das  die  Eltern  aufs  ängstUchste  behüten,  nicht 


1)  Aerztl.  Intelligenzblatt  1879  Nr.  47  und  Tageblatt  der  52.  Versammlung 
<ler  Naturforscher  in  Baden-Baden  1879  S.  263. 

2)  Aerztl.  Intelligenzblatt  1880  Nr.  38. 
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trotz  aller  Sorgfalt  mit  seiner  Nahrung  den  giftigsten  Krankheits- 
keim einflösse,  ganz  abgesehen  davon,  dass  es  nur  in  einer  geringen 
Zahl  von  Fällen  möglich  ist  die  Perlsucht  des  Tliieres  intra  vitam 
sicher  zu  diagnosticiren. 

Ich  hatte  die  Absicht,  theils  mit  Milch  perlsüchtiger  Kühe, 
theils  aber,  da  solche  in  ausreichender  Menge  schwer  zu  erhalten, 
mit  künstUch  tuberculös  gemachten  Flüssigkeiten  zu  experimen- 
tiren.  Aber  schon  nach  den  ersten  Versuchen  war  ich  gezwungen, 
andere  Wege  einzuschlagen.  Einfaches  Kochen  (vgl.  Versuch  1 — 5) 
genügte  schon,  um  virulente  Flüssigkeiten  unschädlich  zu  machen ; 
ausserdem  (vgl.  Versuch  6 — 13)  zeigte  sich,  dass  zu  meinem  Zwecke 
die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  überhaupt  noch  gar  nicht  benutzt 
werden  könne,  da  ihre  inficirende  Wirksamkeit  an  und  für  sich 
vorerst  geprüft  werden  musste.  Fortan  bediente  ich  mich  zur 
Lösung  der  Frage  nach  der  Zerstörbarkeit  des  tuber- 
culösen  Virus  durch  Kochen  nur  mehr  künstlich  inficirter 
Flüssigkeit. 

Ich  kam  so  auf  die  beiden  in  jüngster  Zeit  wieder  von 
Johne  aufgeworfenen  Fragen: 

1.  Ist  die  Gefahr  einer  Uebertragung  der  Tuberculose  durch 
Milch  perlsüchtiger  Kühe  eine  so  grosse,  wie  sie  von  mancher 
Seite  so  bestimmt  angenommen  wird? 

2.  Kann  man  perlsüchtige  Milch  durch  Kochen  unschäd- 
lich machen? 

Im  Weiteren  wurde  durch  Koch 's  epochemachende  Ent- 
deckung des  Tuberkelbacillus  meine  Arbeit  wesentlich  modificirt. 
Ich  hielt  es  fortan  (Versuche  14 — 28)  für  meine  Aufgabe,  in  dem 
Impfmaterial  wie  in  den  Impfproducten  den  Nachweis  der  Bacillen 
zu  liefern,  theils  um  durch  denselben  dem  Einwände  zu  begegnen, 
die  Knötchen,  die  ich  bei  meinen  Thieren  erzeugt,  seien  keine 
specifischen  Tuberkeln,  theils  um  zur  Stütze  der  Bacillentheorie 
beizutragen,  da  nur  dann,  wenn  von  allen  Seiten  bestätigende 
Erfahrungen  verlauten,  sich  allmähUch  die  spröden  Skeptiker 
gezwungen  sehen  werden,  auch  auf  die  Seite  der  neuen  Lehre  zu 
treten.  Als  Färbemethode  erschien  mir  die  von  Ehrlich,  jedoch 
durch  Erwärmen  abgekürzt,  als  die  bequemste. 
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Nachdem  von  Johne  ^)  in  seiner  neuerdings  gegebenen 
Geschichte  der  Tuberculose  die  einschlägige  Literatur  bis  in  die 
jüngste  Zeit  so  sorgfältig  bearbeitet  wurde,  erscheint  es  mir  über- 
flüssig, an  dieser  Stelle  wieder  mit  einer  Zusammenstellung  der- 
selben zu  beginnen. 

Was  mm  meine  Versuche  selbst  betrifft,  so  erscheint  es  mir 
nothwendig,  vorerst  einige  Angaben  über  die  Art  ihrer  Ausführung 
zu  machen,  um  das  Vertrauen  wissenschaftlicher  Genauigkeit  zu 
erreichen,  wodurch  allein  Fehlerquellen  ausgeschlossen  werden 
können.  Da  von  allen  Infectionsmethoden  die  Impfung  und  zwar 
ausser  der  in  die  vordere  Augenkammer  die  directe  Impfung  in 
den  freien  Bauchramn  als  die  die  sicherste  und  prompteste  Reaction 
bedingende  gelten  darf,  ausserdem  sie  allein  aber  jede  Spontan- 
erkrankung des  Versuchsthieres  ausschliessen  lässt,  da  wir  den 
Weg  der  Infection  genau  beobachten  können  und  die  Lungen, 
die  bei  spontaner  Tuberculose  in  der  Regel  afficirt  erscheinen, 
stets  als  Controle  für  den  Gesundheitszustand  gelten  können,  so 
bediente  ich  mich  ausschUesslich  derselben. 

Zur  Einspritzung  benutzte  ich  eine  10^^™  fassende  Glasspritze 
mit  Kautschuckstempel;  dieselbe  wurde  stets  sorgfältig  mit  einer 
Carbolsäurelösung  gereinigt,  die  so  concentrirt  war,  dass  sie,  auf 
die  Haut  gebracht,  sofort  einen  weissen  Schorf  verursachte.  Wenn  es 
schon  richtig  sein  soll,  dass  eine  2 — 3  proc.  Lösung  die  inficirende 
Wirkung  eines  Tuberkels  aufhebe*),  so  wird  man  es  von  einer 
solchen  Lösung  kaimi  bezweifeln  können.  Die  negativen  Erfolge 
meinerseits  beweisen  die  Wirksamkeit  der  Desinf ection 
gewiss;  ich  müsste  ja  sonst  ohne  Unterschied  positive  Resultate 
erzielt  haben.  Um  aber  die  Wirkung  des  tuberculösen  Impfstoffes 
andererseits  nicht  abzuschwächen  oder  gar  aufzuheben,  wm-de  die 
Spritze  stets  wieder  mit  frischem  Wasser  ausgespült.  Als  Canülen 
zur  Spritze  bediente  ich  mich  solcher  wie  sie  zur  Ziemssen 'sehen 
Probepunktionsspritze  üblich.  Dass  ich  mit  der  Spitze  der  Canüle 
mich  auch  sicher  im  Bauchramne  befinde,  war  durch  die  Beweg- 


1)  D.  Zeitschrift  für  Thiermedicin  Bd.  9  Heft  1. 

2)  Baumgarten,  Berl.  klin.  Wochenschrift  1880  8.  714. 
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lichkeit  derselben  und  das  Fehlen  jeder  Geschwulst  nach  der 
Injection,  wie  es  bei  einer  einfach  subcutanen  Injection  der  Fall 
hätte  sein  müssen,  leicht  zu  entscheiden. 

Als  Versuchsthiere  benutzte  ich  namenthch  Meerschweinchen, 
weil  sie  allgemein  als  die  für  Tuberculose  empfänglichsten  Thiere 
gelten,  negative  Erfolge  also  bei  ihnen  einen  erhöhten  Werth 
besitzen.  Spontane  Tuberculose  ist  bei  den  im  Versuchstalle  des 
hiesigen  pathologischen  Institutes  gezüchteten  Thieren  niemals 
beobachtet  worden. 

Wo  es  endlich  galt  Tuberkelbacillen  nachzuweisen,  wurde 
das  zu  untersuchende  Material  st^ts  einer  frischen  Schnitt- 
fläche mit  geglühten  Instrumenten  entnommen,  so  dass 
ein  Eindringen  der  Bacillen  von  aussen  absolut  auszuschUessen  ist. 

Ueber  die  Incubationszeit  der  Impftuberculose  haben  mich 
meine  Versuche  belehrt,  dass  sie  keine  lange  ist;  20 — 25  Tage 
genügen  sicher  um  deutUche  Veränderungen  zu  zeigen,  wenn  die 
Impfung  überhaupt  eine  erfolgreiche  gewesen.  Dies  stimmt  voll- 
ständig mit  den  von  Koch  gemachten  Angaben  überein. 

Sämmtliche  Versuchsthiere,  welche  nicht  starben,  wurden 
getödtet  und  der  Sectionsbefund  genau  aufgenommen  mit  Aus- 
nahme des  Versuches  3,  bei  dem  ohnehin  wenig  darauf  ankam. 
Die  Sectionsbefunde  wurden  stets  noch  von  Prof.  Bollinger  aufs 
sorgfältigste  controlirt. 

Ich  will  nun  meine  Versuche  in  der  Reihenfolge,  wie  sie 
vorgenommen  wurden,  schildern. 

Versuche : 

I.  Versachsreihe. 

Am  30.  Januar  1882  wurden  10 «  einer  mit  Miliartuberkeln  dicht  durch- 
setzten Lunge  eines  Phthisikers  fein  zerschnitten,  gewiegt  und  zerrieben  mit 
400  «<=™  destillirtem  Wasser  versetzt  und  wohl  verschlossen  24  Stunden  in  der  Kälte 
stehen  gelassen.    Dieses  Extract  wurde  zu  den  folgenden  Versuchen  verwendet. 

Versuch  1. 

Impfung  eines  Meerschweinchens  mit  ungekochter  tubercu- 

löser  Flüssigkeit  aus  der  Lunge  eines  Phthisikers.    Versuchs- 

thier  nach  6  Wochen  getödtet.    Positives  Kesultat. 
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Am  31.  Januar  1882  wurden  einem  Meerschweinchen  b"^^  der  Flüssigkeit 
mittels  einer  Spritze  in  die  Bauchhöhle  gebracht.  Nach  6  Wochen  wird  das 
Thier  durch  Durchschneiden  des  Halses  getödtet  und  zeigt  sich  folgender 
Befand :  Guter  Ernährungszustand,  allgemeine  Anämie  (eine  Folge  der  Art  des 
Tödtens).  Auf  dem  Peritoneum  parietale  6 — 10  weissgraue  miliare  Knötchen.  Der 
Impfstelle  entsprechend  findet  sich  ein  hanfkomgrosses  Conglomerat  kleinerer, 
miliarer,  bis  submiliarer  weissgelber  Knötchen.  Die  Retro-peritoneal-,  Mesen- 
terial- sowie  epigastrischen  Drüsen  sind  erbsen-  bis  bohnengross  geschwellt, 
zom  Theil  central  in  käsig-eitriger  Einschmelzung  begriffen.  Milz  um  mehr 
als  das  Doppelte  vergrössert,  von  bis  hanfkomgrossen  grauen  Knötchen  dicht 
darchsetzt.  In  der  Leber  finden  sich  an  verschiedenen  Stellen,  namentlich 
im  rechten  Lappen  Häufchen  submiliarer  weisslicher  Knötchen;  vereinzelte 
kaum  stecknadelkopfgrosse  graue  Knötchen  auch  am  Zwerchfell  und  im  grossen 
Netze.  Bronchialdrüsen  etwas  vei^össert.  Die  übrigen  Oi^gane  normal.  Diagnose  : 
Miliartuberculose  des  Peritoneums,  der  Milz,  der  Leber  und 
des  Zwerchfells. 

Versuch  2. 
Impfung  mit  gekochter  Flüssigkeit.    Negatives  Resultat. 

Von  der  eben  bis  zum  Aufwallen  erhitzten  tuberculösen  Flüssigkeit  werden 
am  31.  März  1882  einem  Meerschweinchen  5""  in  die  Bauchhöhle  gebracht. 
Das  Thier  wurde  nach  6  Wochen  (18.  Mäiz)  getödtet  und  als  vollkommen 
gesund  befunden. 

Versuch  3. 
Impfung    mit    V«  Stunde    gekochter    Flüssigkeit.      Negatives 

Resultat. 

Die  gleiche  Flüssigkeit  wird  nach  dem  ersten  Aufwallen  auf  dem  Wasser- 
bade bei  einer  Temperatur  von  85  <*  0.  eine  Viertelstunde  weiter  erhitzt  und 
dann  S^"*  davon  einem  Meerschweinchen  am  31.  Januar  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.  Das  Thier  warf  Anfang  März  völlig  gesunde  Junge  und  wird,  da 
es  keinerlei  Erscheinung  einer  Erkrankung  zeigt,  zur  Erhaltung  der  Jungen  am 
I>eben  gelassen. 

Versuch  4. 
Impfung  mit  3  Stunden  lang  gekochter  Flüssigkeit.    Negatives 

Resultat. 

Die  Flüssigkeit  wird  3  Stunden  auf  dem  Wasserbade  weiter  erhitzt  und 
der  dabei  verloren  gehende  Wasserdampf,  um  gleiche  Ooncentration  zu  erhalten, 
durch  destillirtes  Wasser  ersetzt.  5""  davon  werden  am  31.  Januar  1}^82  einem 
Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Das  Thier  erwies  sich  am 
18.  März,  also  nach  6  Wochen  getödtet,  als  vollkommen  normal.  Vereinzelte, 
^eiflsgelbe,  kaum  stecknadelkopfgrosse  Pünktchen  in  der  Leber  erwiesen  sich 
nukroskopisch  als  Fettanhänfungen. 

Versuch  5. 
Impfung  mit  1  Vs  Stunden  lang  gekochter  Flüssigkeit.     Nega- 
tives Resultat. 
5<^der  gleichen  Flüssigkeit,  die  aber  in  einem  Glaskolben  P/s  Stunden 
bei  einer  Temperatur  von  97  •  C.  auf  dem  Wasserballe  gekocht  wurde,  werden 
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einem  Meerschweinchen  am  31.  Jannar  1882  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Nach 
6  Wochen  (16.  März)  wird  das  Thier  getödtet  und  zeigt  sich  ein  vollkommen 
normaler  Befund.  Nur  an  der  hinteren  Fläche  des  linken  Leberlappens  finden 
sich  2  hanfkomgrosse  abgekapselte  Abscesse,  deren  Inhalt  sich  mikroskopisch 
als  Eiter  erwies.  Hier  hat  wohl  eine  mechanische  Läsion  bei  der  Impfung 
stattgefunden.  Die  Oberfläche  des  einen  Abscesschens  ist  rauh  und  scheint 
hier  eine  leichte  Verwachsung  mit  dem  Peritoneum  vorhanden  gewesen  zu  sein, 
die  aber  bei  Herausnahme  der  Gedärme  leider  übersehen  wurde. 

II.  Versnehsreihe. 

Am  24.  Februar  1882  erhielt  ich  aus  dem  Schlachthause  Milch  einer  i>erl- 
stichtigen  Kuh*)  nebst  den  dazu  gehörigen  Präparaten  (Lunge  mit  Zwerchfell 
von  Perlknoten  dicht  durchsetzt;  auch  fand  sich  Phthise  der  Lungen  (grosse 
Cavemen)  vor.    Die  Milch  wird  zu  den  Versuchen  6  und  7  verwendet 

Versuch  6. 

Impfung  mit  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh*    Negatives 

Resultat. 

Ungefähr  3'"''*"  der  Milch  werden  einem  MeorBchweinchen  in  die  Bauch- 
höhle injicirt.  Nach  5  Wochen  wird  das  Thier  getödtet  und  erweist  sich  als 
völlig  gesund. 

Versuch  7. 

Impfung  mit  gekochter  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh.    Nega- 
tives Resultat. 

Einem  Meerschweinchen  werden  3*^*™  der  gleichen  Milch  in  die  Bauch- 
höhle gespritzt..  Die  Milch  wurde  jedoch  vorher  5  Minuten  auf  einer  Gas- 
flamme im  Kochen  erhalten  und  dann  noch  eine  halbe  Stunde  auf  dem  Wasser- 
bade erhitzt.    Das  Thier  erweist  sich,  nach  5  Wochen  getödtet,  als  völlig  gesund. 

in.  Versnchsreilie. 

Die  am  27.  Februar  1882  erhaltene  Milch,  ebenfalls  von  einer  perlsüchtigen 
Kuh  stammend,  wird  zu  den  Versuchen  8,  9  und  10  verwendet.  Die  dazu 
gehörigen  Lungen  sind  von  käsigen  Heerden  dicht  durchsetzt,  Perlknoten  finden 
sich  in  geringer  Anzahl. 

Versuch  8. 

Impfung  mit  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh.     Negatives 

Resultat. 

3  *'*"'  der  Milch  werden  einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 
Das  nach  G  Wochen  getödtete  Thier  zeigt  völlig  normalen  Befund. 


1)  Die  Milch  wurde  im  städtischen  Schlachtliofe  von  Kühen,  die  Symptome 
der  Perlsucht  zeigten,  durch  die  Güte  der  Herren  städtischen  Schlachthaus- 
thierärzte  Strobl  und  Mag  in  vor  dem  Schlachten  gewonnen  und  die  klinische 
Diagnose  nacli  dem  Schlachten  der  betr.  Thiere  auf  ihre  Richtigkeit  controlirt. 
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Versuch  9. 
Impfung  mit  gekochter  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh.    Nega- 
tives Resultat. 

Nachdem  die  Milch  eine  Viertelstunde  über  einer  Gasflamme  in  einem 
Glaslcolben  beständig  im  Sprudeln  erhalten  wurde,  wenlen  3'^^  davon  einem 
Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Nach  6  Wochen  wird  das  Thier 
getödtet  und  völlig  gesund  befunden. 

Versuch  10. 
Impfung  mit  gekochter  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh.    Nega- 
tives Resultat. 

Von  dem  Theil  der  Milch,  welcher  eine  Viertelstunde  in  einem  eisernen 
Darapftopfe  gekocht  wurde,  werden  3""  einem  Meerschweinchen  in  die  Bauch- 
hohle gespritzt.  Nach  6  Wochen  getödtet  zeigt  das  Thier  völlig  normalen 
Befund. 

IV.  Versuchsreihe. 

Die  am  12.  März  1882  vom  Schlachthause  fibersandte  Milch  einer  dritten 
perlsüchtigen  Kuh  wird  zu  den  Versuchen  11,  12  und  13  verwendet. 

Versuch  11. 
Impfung   eines   Hundes   mit   Milch   einer   perlstichtigen   Kuh. 

Negatives  Resultat. 
20e«-"  der  Milch  werden  einem  jungen  Hunde  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 
Die  nach  7  Wochen  voigenommene  Section  ergibt  völlig  normale  Verhältnisse. 

Versuch  12. 
'  Impfung  einer  Katze  mit  Milch   einer  perlsüchtigen  Kub. 

Negatives  Resultat. 
10 ««"  der  Milch  werden  einer  jungen  Katze  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 
Die  Section  nach  5  Wochen  zeigt  vollkommen  normale  Verhältnisse. 

Versuch  13. 
Impfung  mit  gekochter  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh.    Neg» 

tives  Resultat. 
20'«»  der  Milch,  vor  der  Impfung  jedoch,  nach  der  im  Haushalte  8®^^^^ 
liehen  Art  des  Kochens,  eben  zum  Aufwallen  eriiitzt,  werden    einem  i"'^^^ 
Hunde  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.    Nach  7  Wochen  Section :    Vollkom 
normaler  Befund.  • 

V.  Versuchsreihe. 

Von  einer  mit  käsigen  Heerden  und  Cavemen  durchsetzten  p  i  J^^^^^^ 
Lunge  eines  Menschen  werden  am  8.  März  1883  10»  fein  ^^^^^,^  2I Stnndetn 
und  mit  100  «^'•»  destillirtem  Wasser  versetzt.  Die  Flüssigkeit  wir«  ^^  ^^^^^^  ^^^ 
zugedeckt  in  der  Kälte  stehen  gelassen  und  dann  durch  ^^^^^^^^^^j^elbacillen 
den  Versuchen  14—17  verwendet.  In  der  Flüssigkeit  konnten  Tu 
in  Menge  nachgewiesen  werden. 
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Versuch  14. 
Impfung  mit  tuberculöser  Flfissigkeit.     Versuchsthier  starb 

nach  22  Tagen.    Positives  Resultat. 

5oero  ^Qf  Flüssigkeit  werden  einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.    Das  Thier  starb  am  22.  Tage  nach  der  Impfung. 

Sectionsbefund:  Der  Impfstelle  entsprechend  findet  sich  am  Peri- 
toneum parietale  ein  mehr  als  hanfgrosses  Conglomerat  weissgelblicher  Knöt- 
chen, das  beim  Einschneiden  käsigen  Zerfall  im  Innern  zeigt.  In  der  Um- 
gebung dieser  Stelle  sind  noch  verschiedene  bis  stecknadelkopfgrosse ,  derbe, 
grauliche  Knötchen  über  das  Peritoneum  parietale  zerstreut.  Das  grosse  Netz 
ist  aufgerollt  zu  einem  schmutzigweissen,  derben,  von  grösseren  und  kleineren 
Knötchen  dicht  durchsetzten  Wulst,  der  sich  der  grossen  Curvatur  des  Magens 
innig  anschmiegt.  Beim  Einschneiden  in  denselben  entleert  sich  eine  gelbe, 
käsige  Masse.  Die  Gedärme  sind  theils  unter  sich,  theils  mit  den  übrigen 
Bauchorganen  innig  verwachsen,  so  namentlich  mit  der  Milz.  Diese  ist  ver- 
grössert,  auf  beiden  Flächen  mit  verschiedenen  bis  kleinerbsengrossen  gelben 
Knötchen  dicht  besetzt.  Am  Zwerchfell  einige  miliare  bis  submiliare  graue 
Pünktchen.  Die  Retroperitoneal-  und  epigastrischen  Drüsen,  kirschkemgross 
geschwellt,  zeigen  im  Innern  käsigen  Zerfall.  Die  übrigen  Oi^gane  normal. 
In  den  der  Impfstelle  w^ie  dem  Omentum  und  einem  Milztuberkel  entnommenen 
käsigen  Massen  finden  sich  Tuberkelbacillen  in  grosser  Menge. 

Diagnose:  Miliartuberculose  des  Bauchfells,  Zwerchfells  und 
der  Milz.     Omentitis  tuberculosa. 

Versuch  15. 

Impfung  einer  Ratte  mit  tuberculöser  Flüssigkeit.    Positives 

Resultat. 

3  ^^  derselben  Flüssigkeit  werden  einer  weissen  Ratte  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.  Das  Thier  wird  am  24.  Tage  nach  der  Impfung  getödtet  und  zeigt 
folgenden  Befund:  Auf  der  Serosa  des  Dünndarms  sitzen  mehrere  bis  steck- 
nadelkopfgrosse, grauweisse,  derbe  Knötchen,  die  sich  mikroskopisch  als  ächte 
Tuberkel  erweisen.  Im  grossen  und  kleinen  Netze  eine  Menge  miliarer,  grauer 
Knötchen,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  theils  als  ächte  Tuberkel,  theils  aber 
als  Anhäufungen  von  Fett  entpuppen.  Schon  makroskopisch  lassen  sich  erst^re 
von  letzteren  durch  ihre  Derbheit  beim  Anfühlen  leicht  unterscbeiden.  Der 
Impfstelle  enteprechend  findet  sich  ein  erbsengrosser  gelblicher  Heerd  mit 
centralem  eitrigem  Zerfall.  Doch  gelang  es  nicht,  in  Schmierpräparaten 
Tuberkelbacillen  nachzuweisen.    Die  übrigen  Organe  normal. 

Diagnose:  Miliartuberculose  des  Peritoneums. 

Versuch  16. 

Impfung  eines  Meerschweinchens  mit  gekochter  tuberculöser 

Flüssigkeit.    Negatives  Resultat. 
5cem  ^ßj.  eben   zum  Aufwallen  gekochten  Flüssigkeit  werden  einem 
Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.    Das  Thier  wird  24  Tage  nach 
der  Impfung  getödtet  und  zeigt  völlig  normale  Verhältnisse.    Nur  finden  sich 
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S.fiS'L!^:^^;^-^^^«  und  «  der  concaven  F,«che  der 
«n  finden.  ^  «"^"^  *«««««  Knötche».    Tuberkelbacillen  niigend« 

Eesult.«.     '''•»««»gkeit.    Negatives 


^""  der     b  —^ouiiai. 

Jute  in  ,ie  BaULSr^riLr^rT^*^'^"  ^^^^^^^  -"^^  -"- 
aas  Thier  normalen  Befund  Di«  i*u,^  "*  *  ^"^  Impfung  getödtet  zeigt 
8«ch  weici,  anfühlenden  Knötchen  ^rTiJ^""?  ^^^^  l-^flndHchen  gelblichen, 

notchen  erweisen  sich  sämmtliche  als  FettanhÄufungen. 


VI.  Versoelurtfke, 


Ata  18.  März  188^  a 
durchsetzten  Lnnge  em^^^\l^'^^^\'^*  ^««««n  Heerden  nnd  Cavemen 
hausee  verstorbenen  Phthisike«. T  -Ä  "^^  -*'"''«"'«>g  des  hiesigen  Kranken- 
»>a<^Ulen  in,  Sputum  nachge^el^;  „  '^°''  ***«"'**  'J««  Lebens  Tnberkel- 

»*chdem  sie  vorher  fein  SaS  .  T'  """  '^™°  d«««'"rt«m  Wasser  ve«etzt, 
verschlossenen  Kolbchen  24  StnL  '*'™**»-  ^^  Flüssigkeit  wird  in  einem 
durch  Leinwand  filtrirt  zu  den  V  i°  **'  ^*"*  "*«'»««  ««'*««««  «nd  dann 
•««»•en  konnten  in  dereelben  1  »7^^  ^"  *^'  '^  ""^  ^0  verwendet.    Tuberkel- 

ereeiben  m  Menge  nachgewiesen  werden. 

IiDDfnn»  ^ •.   .  Versuch  18. 

PJong  D,,t   tnbercnloser  PI«      .    ,     • 

niöser  FlösBjgkeit.      Tod   nach   11  Tagen. 

5*™  der  Flflflsi  k  •  "*'''*''  »«""•l»«'*- 

««Bpritrt.    Das  ThiCTsterh'^'^®"  ^'"^™  Meerschwemchen  in  die  Bauchhöhle 

Sectionsbefund     Am  p°r  ""  '^'^  "^^  '^«'  Injection. 

entsprechend   ein  unuefiil,        *^^"«>nenni  parietale  findet  sich  der  Impfstelle 

«"^««e  Netz  ist  wnretföiW    ™'«^8«8  Häufchen   grauer   Knötchen.      Das 

si<'h  beim  Einschneiden    •      *    '^"'"*  '^  einem   höckerigen  Wulst,  aus  dem 

der  SenDsa  aufsitzend     fiT       -^  ^^^^  Schmiere  entleert.     Am  Blinddarm, 

^e  Milz  ist  bedeutend"-***^''  ^  Stecknadelkopf  grosse,   graue  Knötchen. 

'^"Isen  ober  erbsenjrm      ^^'K^esert,   die  Itetroperitoneal  -  und  epigastrischen 

Knötchen.     Die  Lu      *  «fs^'hwellt.    In  der  Milz  einige  miliare  bis  submiliare 

«ewebe  intact   die  flh^"  ^'"^  coHabirt,   theilweise   atelectatisch,   das  Lungen 

*ö8drüekbaren  ka«i     "^'^  ^"Kane  normal.     In  der  aus  dem  aufgerollten  Netze 

«en  Masse  finden  sich  Tuberkelbacillen  in  Menge. 

ÖmentiHa  f    u    ^^^^^'■'»^berculose  des   Peritoneums   und  der  Milz. 
"mi8  tuberculosa. 

Impf  .  Versuch  19. 

ng  mit  gekochter  tuberculöser  Flüssigkeit.      Negatives 

Resultat. 
Hatte  i^V^V^^'^  "^"^  Aufwallen  erhitzten  Flüssigkeit  werden  3"«"  einer 
ZQiM  .^,.       ^^'^chhöhle  injicirt.     Die  nach  24  Tagen  voi^nommene  Section 
^  Völlig  normalen  Befund, 
^hlv  für  Hygiene.  Bd.  I.  9 
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Versuch  20. 

Impfung  mit  gekochter  tuberculöser  Flfissigkeit.     Negatives 

Resultat. 

Von  der  eben  zum  Aufwallen  erhitzten  Flüssigkeit  werden  3*^  einer 
Ratte  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Die  nach  24  Tagen  erfolgte  Section  gibt 
normale  Verhältnisse. 

Vn.  Versiiehsreihe. 

Von  der  gleichen  Lunge  wie  bei  Versuchsreihe  VI  (Versuche  18, 19  und  20) 
werden  10«  fein  zerhackt  und  zerrieben  mit  50"""  gesottener  Milch  versetzt  und 
24  Stunden  verschlossen  in  einem  kalten  Räume  stehen  gelassen.  Die  durch 
Leinwand  filtrirte  Flüssigkeit  wird  zu  den  Versuchen  21 — 23  verwendet. 
Tuberkelbacillen  waren  in  derselben  leicht  nachzuweisen. 

Versuch  21. 
Impfung  mit  tuberculöser  Flüssigkeit.      Positives   Resultat. 

5**"  der  Flüssigkeit  werden  einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle 
gespritzt.  Das  Thier  wird  21  Tage  nach  der  Impfung  getödtet  und  zeigt 
folgenden  Befund:  Der  Impfstelle  entspricht  am  Peritoneum  parietale  ein 
erbsengrosses  gelbes  Knötchen,  das  beim  Einschneiden  im  Innern  eiterige  £in- 
schmelzung  zeigt.  Das  grosse  Netz  ist  von  seinem  freien  Ende  her  aulgerollt 
zu  einem  dicken,  höckerigen,  grauen  Wulst  und  dadurch  wohl  um  die  Hälfte 
verkürzt.  Die  einzelnen  Höcker  zeigen -beim  Einschneiden  käsigen  Zerfall  im 
Innern.  Auch  in  der  nicht  aufgerollten  Partie  des  grossen  Netzes,  sowie  im 
kleinen  Netz  finden  sich  bis  Stecknadelkopf  grosse,  derbe,  grau  weisse  Knötchen. 
Die  Milz  ist  etwas  vergrössert,  mit  ihrer  Umgebung  allseitig  verwachsen ;  auf 
ihren  beiden  Flächen  sitzen  bis  hanfkomgrosse,  graugelbe  Knötchen  in  Menge, 
ebenfalls  mit  centralem  eiterigen  Zerfalle.  Auf  dem  Durchschnitte  zeigt  sie 
sich  von  miliaren  bis  submiliaren  grauen  Knötchen  dicht  durchsetzt.  Die 
Gedärme  sind  vielfach  verwachsen,  die  Serosa  an  verschiedenen  Stellen  mit 
einem  grauweissen  Belage  versehen,  das  Peritoneum  parietale  leicht  getrübt. 
Die  epigastrischen  und  retroperitonealen  Drüsen  sind  erbsen-  bis  kirschkem* 
gross  geschwellt,  von  derber  Consistenz  ohne  centralen  Zerfall. 

Leber,  Herz,  Lungen,  Nieren  normal. 

Tuberkelbacillen  gelang  es  sowohl  in  dem  dem  Netze  entnommenen  Käse  > 
als  in  dem  Safte  einer  epigastrischen  Drüse  nachzuweisen. 

Diagnose:  Omentitis  tuberculosa.  Miliartuberculose  des  Peri- 
toneums und  der  Milz. 

Versuch  22. 

Impfung  mit  gekochter  tuberculöser  Flüssigkeit.     Negatives 

Resultat. 

5ccin  (ipy  gleichen  aber  eben  zum  Sieden  erhitzten  Flüssigkeit  werden 
einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Das  nach  21  Tagen 
getödtete  Thier  zeigt  vollkommen  normale  Verhältnisse. 
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Versuch  23. 

Impfang  mit  gekochter  tnberculöser  Flüssigkeit.     Negatives 

Resultat. 

gern  ^Qj.  eben  zum  Aufwallen  erhitzten  Flüssigkeit  werden  einer  Ratte 
iD  die  Bauchhöhle  gespritzt,  die  sich,  nach  21  Tagen  getödtet,  als  völlig  gesund 
erw^t. 


Vin.  Versnchsreihe. 

Im  März  1883  erhielt  ich  aus  dem  städtischen  Schlachthause  das  Euter 
einer  Kuh,  welche  an  hochgradiger  Perlsucht  aller  Organe  gelitten.  Die  eine 
Hälfte  des  Euters  war  völlig  normal,  die  andere  zeigte  jedoch  alle  Verän- 
denmgen  der  ächten  Perlsucht.  Der  der  gesunden  Euterhälfte  entnommene 
Milchsaft  zeigt  keinerlei  Besonderheiten,  während  es  schon  in  dem  ersten  Prä- 
parate des  dem  erkrankten  Euter  entnommenen  Saftes,  ja  schon  im  ersten  oinge- 
Rtellten  Gesichtsfelde  gelang,  Tuberkelbacillen  in  Menge  nachzuweisen.  Auch 
in  den  den  Perlknoten  selbst  entnommenen  Schmierpräparaten  fanden  sich 
dieselben  in  grösster  Anzahl.  Die  gewonnenen  Flüssigkeiten  wurden  zu  den  Ver 
Suchen  24  und  25  verwendet. 

Versuch  24. 

Impfung  mit  Milch  aus  der  gesunden  Euterhälfte  einer  pcrl- 

süchtigen  Kuh.    Positives  Resultat. 

Einige  Tropfen  des  der  gesunden  Euterhälfte  frisch  entnommenen  Saftes 
werden  mit  etwas  destillirtem  Wasser  verdünnt  und  die  so  erreichte  Menge 
l*/i  *"■  einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Das  nach  31  Tagen 
getödtete  Thier  zeigt  folgenden  Befund:  Der  Impfstelle  entsprechend  findet 
sich  am  Peritoneum  parietale  ein  Stecknadelkopf  grosses  weissgelbes  Knötchen. 
Auf  der  Serosa  des  Dünn-  und  Blinddarmes  sitzen  eine  Menge  grauer  Knötchen 
von  Stecknadelkopf-  bis  Erbsengrösse  zum  Theil  mit  centralem  Zerfall.  Die 
^^edärme  sind  unter  sich  vielfach  verwachsen.  Bindegewebige  Hüllen  schliessen 
die  Milz  rings  ein  und  verbinden  sie  innig  mit  Magen  und  Bauchwandung. 
Dieselbe  (Milz)  zeigt  auf  ihrer  Oberfläche  mehrere  graue  Knötchen,  auf  dem 
Durchschnitte  erscheint  sie  von  miliaren  weissen  Pünktchen  dicht  durchsetzt. 
Der  Serosa  fest  aufisitzend  finden  sich  auf  der  hinteren  Fläche  des  Magens 
his  stecknadelkopfgrosse,  derbe,  graue  Knötchen,  die  auch  auf  das  Zwerchfell 
und  den  Bauchfellüberzug  der  Leber  ausgesät  sind.  Das  grosse  Netz  ist  auf- 
gerollt zu  einem  mit  derben  Knoten,  die  theilweise  centralen  Zerfall  aufweisen, 
dicht  durchsetzten  Wulst.  In  dem  beim  Einschneiden  in  denselben  entleerten 
Qnd  direct  auf  das  Deckglas  gebrachten  Safte  lassen  sich  Tuberkelbacillen  in 
Menge  nachweisen.  Die  epigastrischen  und  retroperitonealen  Drüsen  sind  bis 
erbsengross  geschwellt,  die  übrigen  Oigane  normal. 

Diagnose:  Omentitis  et  Peritonitis  tuberculosa.  Perispleni- 
tis.   Miliartuberculose  des  Peritoneums  und  der  Milz. 

9* 
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Versuch  25. 

Impfung  mit  Milch  aus  der  tuberculös  entarteten  Euterhälfte 
einer  perlsüchtigen  Kuh.    Positives  Resultat. 

2ecin  ^Qg  jjq\i  Bacillen  geschwängert  gefundenen  Milchsaftes  werden  einem 
Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt.  Das  Thicr  starb  schon  am 
11.  Tage  nach  der  Impfung. 

Sectionsbefund  (vgl.  Abbildung  Taf.  II) :  Der  Impfstelle  (1)  entsprechend 
findet  sich  am  Peritoneum  parietale  ein  erbsengrosser,  gelb  weisser  Knoten,  aus 
dem  sich  beim  Einschneiden  eine  gelbliche  Schmiere  entleert.  Verschiedene 
kleinere  solche  Ileerde  finden  sich  zerstreut  in  der  Umgebung  desselben.  Das 
grosse  Netz  (4)  ist  vollständig  aufgerollt  zu  einem  mit  grösseren  und  kleineren 
Knötchen  durchsetzten  Wulst,  der  sich  innig  an  die  grosse  Curvatur  des  Magens 
(5)  anschmiegt.  Die  Milz  (6)  ist  kaum  vergrössert,  mit  ihrer  Umgebung  allseitig 
verwachsen,  namentlich  mit  dem  Magen.  Auf  ihrer  concaven  Fläche  finden 
sich  bis  mehr  als  hanfkorngrosse,  gelbliche  Knötchen.  Auf  dem  Durchschnitte 
zeigt  sie  sich  von  miliaren  bis  submiliaren  weissen  Pünktchen  dicht  durchsetzt. 
Knoten  von  gleicher  Grösse  wie  auf  der  Milz  sind  auch  auf  das  Zwerchfell, 
die  Serosa  des  Magens  und  das  Gekröse  (2)  zerstreut.  Sämmtliche  zeigen  cen- 
tralen käsigen  Zerfall.  Beim  Einschneiden  entleert  sich  eine  dicke,  gelbkäsige 
Schmiere,  in  welcher  sich  Tuberkelbacillen  in  Menge  nachweisen  lassen.  Der 
Dünn-  und  Dickdarm  ist  an  vielen  Stellen  mit  einem  weisslichen  Belag  versehen 
und  zeigen  sich  mehrfache  Verwachsungen.  Lungen,  Herz,  Leber  und  Nieren 
sind  normal. 

Diagnose:  Omentitis  tuberculosa.  Miliartuberculose  der 
Milz  und  des  Peritoneums*). 

IX.  Versachsreihe. 

Am  23.  März  erhielt  ich  wieder  Milch,  von  einer  perlsüchtigon  Kuh 
stammend,  aus  dem  Schlachthause.  Es  gelang  mir  nicht,  Tuberkelbacillen  in 
derselben  nachzuweisen.  Sie  wurde  zu  den  beiden  folgenden  Versuchen  ver- 
wendet. 

Versuch  26  und  27. 

2  Impfungen   mit   Milch   einer  perlsüchtigen  Kuh.     Negative 

Resultate. 

Je  5  <^*"  der  Milch  wurden  2  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 
Beide  wurden  23  Tage  nach  der  Impfung  getödtet,  erwiesen  sich  aber  als 
völlig  normal. 

X.  Versnchsreihe. 

Auch  in  der  am  28.  März  erhaltenen  Milch  von  einer  perlsüchtigen  Kuh 
waren  keine  Bacillen  zu  finden.     Dieselbe  wurde  verwendet  zu 


1)  Das  Versuchsthier  wurde  alsbald  nach  der  Section  photographisch  auf- 
genommen und  die  Photographie  getreu  nach  der  Natur  colorirt. 
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Versuch  28. 

Impfung  mit  Milch  einer  perlsüchtigen  Kuh.    Negatives 

Resultat. 

5eaD  (jgf  ^leh  werden  einer  Ratte  in  die  Bauchhöhle  injicirt.  Da  mir 
das  Thier  krank  schien,  tödtete  ich  es  am  :äO.  Tage  nach  der  Impfung.  Die 
Section  ergab  völlig  normale  Verhältnisse,  namentlich  ein  vollständig  intactes 
Peritoneum;  nur  fand  sich  im  Hinterleib  eine  etwa  kastaniengrosse,  derb 
anzufühlende  Geschwulst,  die  vom  linken  üterushom  ausging.  Der  Process 
erwies  sich  nach  Prof.  Bollinger  als  eine  umschriebene,  abgesackte,  offenbar 
alte,  käsig-eiterige  Endometritis,  deren  Ursache  und  Entstehung  nicht  festgestellt 
werden  konnte.  Das  linke  Ovarium  war  zu  Grunde  gegangen.  Beim  Ein- 
schneiden fand  sich  eine  mehrere  Millimeter  dicke,  derbe  Wandung,  die  Höhle 
™it  einem  schmutzig  gelbgrünen,  dicken  Eiter  ausgefüllt.  Tuberkelbacillen 
waren  in  demselben  nicht  zu  finden.  Der  Process  hängt  keinenfalls  mit  der 
hnpfung  zusammen  und  ist  auch  hier  dieselbe  als  erfolglos  zu  bezeichnen. 


Ergebnisse. 


Wenn  ich  den  Versuch  mache,  die  aus  vorUegenden  Experi- 
löenten  gewonnenen  Resultate*)  zusammenzufassen,  so  dürfte  es 
zweckmässig  sein,  die  beiden  Eingangs  gestellten  Fragen  gesondert 
zu  beantworten.  Was  die  erste  betrifft:  Ist  die  Gefahr  einer 
Uebertragung  der  Tuberculose  durch  Milch  perlsüch- 
tiger Kühe  eine  so  grosse  wie  sie  von  mancher  Seite 
angenommen  wird?  so  antworten  meine  Versuche  entschieden 
mit  Nein!  Es  gehören  hierher  die  Versuche  6 — 12  imd  24 — 28. 
Von  den  6  aus  dem  hiesigen  Schlachthofe  erhaltenen  Milchsorten, 
welche  von  ebensovielen  perlsüchtigen  (tuberculösen)  Kühen 
stammten,  gelang  es  nur  mit  einer  (Versuch  24  und  25),  Tuberculose 
zu  erzeugen.  Der  Grund  hierfür  ist  leicht  zu  finden:  in  den 
5  resultatlosen  Fällen  waren  nach  Angabe  des  Herrn  städt.  Schlachte 
hausihierarztes  Strobl  Perlknoten  nur  in  Lunge  und 
Zwerchfell  zu  finden,  während  die  übrigen  Organe  völlig 
gesund  waren.  Die  Perlsucht  war  also  in  diesen  Fällen  eine 
localisirte.    In  dem  infectiösen  Falle  waren  sämmtliche  Or- 


1)  Vgl.  die  vorläufige  Mittheilung  von  Bollinger  über  die  Ergebnisse 
dieser  Arbeit :   Aerztl.  IntelHgenzblatt  1883  Nr.  16. 
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gane  der  Kuh  erkrankt.  Also  nur  wenn  eineGeneralisation  *) 
der  Tuberculose  gefunden  wird,  scheint  die  Milch  infectiöser 
N  a  t  u  r  zu  sein.  Dabei  braucht  aber,  wie  Versuch  24  zeigt,  das  Euter 
oder  die  Euterhälfte  durchaus  nicht  selbst  erkrankt  zu  sein^). 

Auch  in  den  von  Bollinger*),  Klebs*),  Pouch*)  u,  A. 
beschriebenen  Fällen  ist  über  eine  specielle  Erkrankung  des  Euters 
nichts  angegeben.  Mit  meinen  Versuchen  stimmt  eine  früher  aus- 
gesprochene Ansicht  Bollinger's,  die  er  mit  sicheren  Fällen, 
in  denen  Fleisch  luid  Milch  perlsüchtiger  Rinder  ohne  Nachtheil 
verzehrt  wurden,  illustrirt,  vollständig  überein,  wenn  er  sagt :  dass 
der  Genuss  von  Milch  und  Fleisch  perlsüchtiger  Rinder  nicht 
jene  Gefahren  birgt,  die  ihm  von  Gerlach  u.  A.  zugeschrieben 
werden.  In  dem  auf  der  Badener  Naturforscher -Versammlung 
gehaltenen  Vortrage  hat  er  ferner  sich  dahin  ausgesprochen, 
es  lasse  sich  aus  seinen  Versuchen  der  Schluss  ziehen,  dass  die 
Milch  tuberculöser  Kühe  bei  Schweinen  bei  längere  Zeit  fort- 
dauerndem Genüsse  manchmal  MiUartuberculose  zu  erzeugen 
im  Stande  ist,  während  gewisse  Formen  der  Rindstuberculose  in 
dieser  Richtimg  ungefährhch  zu  sein  scheinen.  Meine  Versuche 
bestätigen  diese  Sätze  neuerdings^). 

Aber  wenn  die  Infectiosität  der  Milch  auch  eine  seltene: 
dass  sie  vorhanden,  beweisen  neben  vielen  älteren  Erfahrungen 


1)  Vgl.  Johne,  D.  Zeitschr.  f.  Thiermed.  Bd.  9  H.  1  S.  67.  Weigert, 
Virch.  Arch.  Bd.  38  S.  311. 

2)  Ich  wiU  noch  einmal  betonen,  dass  in  dem  betr.  Falle  nur  die  eine 
Hälfte  des  Euters  exquisite  Perlsucht  zeigte,  dass  aber  die  infectiöse  Milch 
(Versuch  24)  aus  der  gesunden  Hälfte  mit  allen  Vorsichtsmaassregeln  gegen 
Verunreinigung  entnommen  worden  war. 

3)  Vgl.  Aerztl.  InteUigenzblatt  1880  Nr.  38. 

4)  Kleb 8,   Arch.  f.  exp.  Path.  1.  Bd.  2.  Heft. 

5)  Peuch,   Compt.  rend.  Vol.  90  Nr.  26. 

6)  Dafür,  dass  die  Milch  nicht  die  ihr  zugeschriebene  Infectiosität  besitze, 
spricht  auch  die  mir  von  einem  hiesigen  prakt.  Arzte  angegebene  zu  öfteren 
Malen  ausgesprochene  Mittheilung  des  Prof.  Vogel  in  Dorpat,  früher  in 
München,  dass  in  seinem  jetzigen  Wirkungskreis,  wo  die  Perlsucht  des  Kindes 
ungemein  verbreitet  und  die  Bevölkerung  sich  fast  ausschliesslich  mit  Kuh- 
milch, nicht  wie  bei  uns  mit  Mehlspeisen  nähren  soll,  die  MiUartuberculose 
der  Kinder  eine  auffallend  seltene  Erkrankung  bilde,  während  sie  in  unserer 
Gegend  viel  häufiger  von  ihm  beobachtet  wurde. 
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meine  Versuche  24  und  25  in  drastischer  Weise;  und  wenn  wir 
auch  zugeben,  dass  zu  ihrer  Seltenheit  immer  erst  noch  ver- 
schiedene andere  Umstände,  sei  es  nun  eine  ererbte  Disposition, 
langandauemder  Genuss  oder  Anderes  hinzukommen  müssen,  um 
ihren  Genuss  schädlich  zu  machen,  so  müssen  wir  doch  darnach 
trachten,  ein  Mittel  zu  finden,  das  Gift  sicher  zu  zerstören.  Denn 
was  fragt  derjenige  nach  aller  Statistik,  der  eben  von  dem  seltenen 
Falle  betroffen  wirdl  Dass  wir  nim  im  Kochen  dieses  Mittel 
besitzen,  zeigen  meine  Versuche  1  —  5  und  14 — 23  in  eclatantester 
Weise.  Ich  scheine  hier  mit  so  vielen  in  Widerspruch  zu  gerathen, 
die  angeben,  selbst  längeres  Kochen  habe  das  tuberculöse  Virus 
nicht  zu  zerstören  vermocht.  Aber  es  ist  hier  wohl  ein  scharfer 
Unterschied  zu  machen,  ob  man  dicke  Knoten  oder  Flüssig- 
keiten, in  denen  das  tuberculöse  Gift  suspendirt  ist,  kocht. 
Mit  letzteren  hat  man  es  sicherlich  bei  Versuchen  mit  Milch 
perlsüchtiger  Kühe  zu  thun.  Auch  Aufrecht')  gibt  an,  tuber- 
culöse Flüssigkeiten,  länger  gekocht,  besässen  keine  Virulenz 
mehr.  Er  hat  aber,  wie  es  scheint,  keinen  einzigen  Versuch 
gemacht,  ob  nicht  schon  einfaches  Kochen,  wie  es  eben  im 
Haushalte  beim  Kochen  der  Milch  geschieht,  das  Gleiche  bewirkt. 
Ich  habe  dies  durch  meine  Versuche  ausnahmslos  bestätigt 
gefunden*).  Dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dass  die  künsthch  in- 
fieirte  Flüssigkeit  jedenfalls  noch  giftiger  und  concentrirter  ist,  als 
die  virulente  Milch  perlsüchtiger  Kühe,  wenigstens  in  den  meisten 
FäUen. 

Ich  bin  demnach  zu  folgendem  Schlüsse  gekom- 
men: Wir  dürfen  ohne  Sorge  gekochte  Milch  zu  allge- 
meinem Genüsse  empfehlen,  denn  erstens  ist  die  Vi- 
rulenz derselben  überhaupt  eine  seltene,  zweitens 
wird  eine  solche  durch  Kochen  sicher  zerstört. 

Was  nun  den  Nachweis  von  Tuberkelbacillen  in  der  Milch 
perlsüchtiger  Kühe  betrifft,   so  ist  mir  derselbe  in  dem  der  er- 


1)  Aufrecht,  Pathol.  Mittheilungen  (Magdeburg  1881). 

2)  K 1  e  b  s  bezweifelt  selbst  seine  Versuche,  welche  beweisen  sollen,  dass 
das  Virus  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe  durch  Kochen  nicht  WJrstört  werde. 
Vgl.  Arch.  f.  exp.  Path.  1.  Bd.  2.  Heft, 
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krankten  Euierhälfte  entnommenen  Milchsäfte  (Versuch  25)  aller- 
dings leicht  gelungen ;  dass  derselbe  aber  diagnostisch  auch  für 
die  Milch  verwerthbar,  wie  es  sich  am  Krankenbette  und  am 
Sectionstische  so  oft  glänzend  bewiesen,  dagegen  spricht  entschieden 
Versuch  24,  wobei,  trotzdem  keine  Bacillen  nachzuweisen  waren, 
die  Müch  sich  doch  als  virulent  erwies.  Ich  will  durchaus  nicht 
behaupten,  dass  keine  Bacillen  darin  enthalten  waren,  aber  ich 
konnte  sie  eben  trotz  aller  Uebung  und  Sorgfalt  nicht  finden ;  es 
mag  wohl  die  geringe  Anzahl  derselben  Schuld  gewesen  sein. 

In  den  Impfproducten  konnte  ich  mit  einer  einzigen  Aus- 
nahme die  Bacillen  nachweisen,  nie  aber  in  den  Organen  nicht- 
inficirter  Thiere. 

Mögen  meine  Versuche  auch  von  anderer  Seite  Nachahmung 
finden,  um  die  erhaltenen  Resultate  zu  allgemeiner  Geltung  zu  bringen. 

Zum  Schlüsse  gestatte  ich  mir  Herrn  Prof.  Dr.  Bollinger 
für  seine  Uebenswürdige  Unterstützung  und  Aufmunterung  zu 
vorliegender  Arbeit  meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

Auch  den  Herren  Vorständen  und  Thierärzten  am  hiesigen 
städtischen  Schlachthofe  möchte  ich  hier  gebührenden  Dank  sagen 
für  die  freundliche  Uebersendung  des  Materials. 


Erklärung  der  Abbildang  (Taf.  II)  zu  Yersaeh  25. 

Bauchhöhle  eines  Meerschweinchens  geöffnet: 

1.  Impfstelle  (die  in  der  Umgebung  derselben  gelegenen  gelben  Knötchen 
mögen  um  ein  Geringes  zu  gross  ausgefallen  sein). 

2.  Mesenterium;  in  demselben  einige  Tuberkel. 

3.  Leber. 

4.  Das  zu  einem  höckerigen  Wulst  aufgerollte  Omentum  majus  ist  mit  dem 
Magen  nach  oben  gesclüagen  (Omentitis  tuberculosa). 

5.  Magen  (hintere  Fläche). 

6.  Milz;  der  concaven  Fläehe  sitzen  Tuberkel  auf. 

7.  Dünndarm. 

8.  Blinddarm. 


leber  den  Gehalt  verschiedener  Buttersorten  an  flüchtigen 

Fetteänren. 

Von 

Dr.  Rudolf  Sendtner, 

Assistent  des  hygienischen  Institutes  München. 

Die  Mischung  (Fälschung)  der  Butter  mit  anderen,  wohlfeileren 
Fetten  sucht  man  bekanntUch  nach  dem  Gehalte  der  Butter  an 
flüchtigen  Fettsäuren  zu  bemessen.  An  der  Untersuchungsstation 
des  hygienischen  Institutes  dahier  haben  früher  Dr.  Egger  und 
in  neuerer  Zeit  ich  dieser  Untersuchungsmethode,  welche  von 
Reichert*)  1879  vorgeschlagen  und  von  Meissl*)  modificirt  und 
vervollkommnet  worden  war,  besondere  Auftnerksamkeit  gewndmet. 

Das  Verfahren,  welches  hierbei  Anwendung  fand,  besteht  in 
Folgendem : 

5«^  des  geschmolzenen,    vom   Bodensatz   abgegossenen    una 
filtrirten  Butterfettes  werden  mit  2«  AetzkaU  in  öO«'"^  TOprocentigen 
Alkohols  verseift,    nach    dem  Verflüchtigen   des   Alkohols    wird 
die  erhaltene  Seife  in  100<^<^'^  Wasser  gelöst,  mit  40^^«^  verdtiimte^ 
Schwefelsäure  (l  :  10)   zersetzt    und    unter    Zugabo   von   ein^g^^ 
Bimssteinstückchen  destillirt.    Hat  das  Destillat   110<^^«^  ®"^®^^^^^Y- 
so  wird  filtrirt  und  100««^°^  des  Filtrates  werden  mit  Vio  ^^"^^^^^ 
Natronlauge  titrirt,   wobei  Rosolsäure  als  Indicator  dient.  ^ 

Gesammtmenge  des  Destillates  entsprechend  muss  selbstversUvi^ 
lieh  die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Natronla^S 

um  Vio  vermehrt  werden.  i^vif 

Meissl   setzt  den  unteren  Grenzwerth  für  5«  Butterfet 
26,  den  oberen  auf  31,8  ^^^"^  Vio  Normal-Natronlauge. 

1)  Ztschr.  f.  anal.  Chemie  (1879)  8.  68. 

2)  Dingler'8  polyt.  Journal  (1879)  8.  2tJ9. 
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Da  unser  Augenmerk  sich  vorzugsweise  auf  den  unteren 
Grenzwerth  im  Verbrauche  an  Alkali  richtete,  untersuchten  wir 
längere  Zeit  hindurch  verschiedene  Butterproben  aus  uns  bekannt 
zuverlässigen  Bezugsquellen.  Bis  heute  kann  ich  folgende  Er- 
fahrungen mittheilen. 

I.  Bezugsquelle:  Herzogliche  Oekonomie  Kaltenbrunn  am 
Tegernsee. 

Hier  findet  das  S war tz 'sehe  System,  rasche  Aufrahmung 
der  Milch  bei  niederer  Temperatur  und  süsse  Verbutterung, 
Anwendung. 


Oetober  1881  .     . 

.     .    25,a') 

December  »     .     . 

.     .     27,4 

Januar  1882    .     . 

.     .     27,5 

*          >       .     . 

.     .     27,4 

>           >       .     . 

.     .     26,1 

»           »       .      . 

.     .     26,6 

Februar     >       .     . 

.     .     27,7 

April          »       .     . 

.     .    27,3 
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Q 
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n.  Bezugsquelle:  Oekonomie  des  Posthalters  Vogl  zu 
Seeshaupt  am  Starnbergersee. 

Hier  wird  im  Sommer  grün,  im  Winter  trocken  gefüttert  mid 
auf  gewöhnliche  Art  gebuttert. 


Oetober  1881  . 

29,9 

November  > 

28,4 

December  » 

28,1 

>          » 

.     28,2 

>          > 

.     28,2 

Januar  18b2 

.    27,5 

Februar    > 

.    32,25 

>         > 

31,4 

März          > 

30,5 

April         > 

30,0 

>            > 

.    32,5 

Mai 

31,4 
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ni.  Bezugsquelle:  Oekonomiegut  der  enghschen  Fräulein 
zu  Blutenburg  bei  Pasing. 

Hier  wird  das  ganze  Jahr  durch  trocken  gefüttert  und  süss 
gebuttert. 
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25,55™ 

AuguBt  1882  . 

,     .    26,2 

26,4 

i' 

.     .    26,26 

2t,8 

0  tz 

Januar  1883  . 

.     .     25,0 

25,05 

E.S 

Februar    • 

.     .    24,25 

24,3 

^1 

.    .     25,(» 

25,0 

MUrs         >     . 

.     .    24,4 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  zwingen  uns,  den  unteren 
GreDzwerth  im  Verbrauche  an  Natronlauge  tiefer  zu  setzen,  als 
bisher  angenommen  war.  Wir  mÜBsen  vorbehaltlich  weiterer  Mit- 
theilungen 24*'™'  füi  reine  Butter  noch  als  normal  gelten  lassen. 
Daraufliin  würde  ich  mirnicbt  getrauen,  eine  solche  mit  23 — 2'd,b'""^ 
ohne  Weiteres  zu  beanstanden.  Unter  den  an  unserer  Station  noch 
der  Destillationsmethode  untersuchten  100  Fetten  waren  55  un- 
zweifelhaft reine  Butterfette,  welche  im  Maximum  32,8,  im  Minimum 
24,0,  im  Mittel  27,8'^'="  Vio  Normal -Natronlauge  erforderten. 

Im  vorigen  Jahre  gab  Munier^)  sehr  bemerkenswerthe  Mit- 
theiluBgen  über  den  Wechsel  einiger  holländischer  Butteraorten 
in  ihrem  Gehalte  an  flüchtigen  Säuren,  welch  letztere  er  nach 
Reichert's  Methode  bestimmte.    Dieselben  bestätigen  einerseits 
unsere  eben   erw&hnte   Erfahrung,    dass    der   untere   Grenzwerth 
tiefer  zu  setzen  sei  —  erinnern  wir  uns,  dass  Reichert  12,5™" 
tür2,5»  Fett  als  solchen  angenommen  — ,  nämlich  bis  zu  10'''"' ; 
andrerseits  glaubte  Munier  aus  den  zahlreichen  Resultaten  seiner 
fast  ein  Jahr  durchgeführten  Untersuchungen  entnehmen  zudürfoii, 
daaa  der  Wechsel  im  Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren  einer  BuIIat 
sich  nach  einzelnen  Jahreszeiten  richte,  insofeme  von  Vi 
bia  August  eine  merkliche  Steigerung  derselben,  dann  wiutio 
stetige  Abnahme  stattfinde.     Er  schlug   daraufliin   ftlr   (li 
Monatsgruppen  gewisse  Grenzwortlie  als  Norm  vor.     Wunii 
diese  Regelmässigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  der  ll(li-hli^,iii 
säuren  an  den  oben  mitgetheilteo  Versuchsreihen  im  Allj-i-d 
nicht  zu  erkennen  war,  so  ist  doch  an  der  von  K<i«h1iuii 
lieferten  Butter  von  Februar  an  eine  plötzliche  bodiiuU-inl.  '/,<i, 
an  flüchtigen  Säuren  bemerkbar  gewesen.     Im  I'iljnj/Mi    n.^- 
der  Wechsel  ein  ganz  unregelmässiger. 

I)  Ztschr.  f.  anal.  Otienüe  (lä83)  21.  Jahrg.,  H  rtlil 
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Muni  er  schreibt  diese  Veränderung  weniger  der  Fütterungs- 
art als  vielmehr  dem  Beginne  und  der  Beendigung  der  Lactations- 
periode  zu.  Mit  dieser  Ansicht  stimmen  die  Ergebnisse  aus  Bluten- 
burg  wenigstens  indirect  überein.  In  dieser  Oekonomie  eines 
FVauenklosters  werden  nur  sogenannte  Milchkühe,  und  diese  erst 
von  der  5.  Woche  nach  dem  Kalben  an ,  nie  schwangere  Kühe, 
oder  Kühe  mit  Kälbern  gehalten.  Wenn  eine  Kuh  nur  wenig  Milch 
mehr  gibt,  wird  sie  nicht  vom  Stiere  belegt,  sondern  verkauft  und 
dafür  eine  bereits  seit  längerer  Zeit  in  Laktation  befindliche  Kuli 
wieder  eingestellt.  Es  ist  nun  unter  Berücksichtigung  von  M  u  n  i  e  r '  s 
Beobachtung  vollkommen  erklärlich,  dass  die  von  dorther  bezogene 
Butter  einerseits  geringeren,  andrerseits  einen  so  wenig  wechselnden 
Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren  zeigt. 

Müssen  wir  auch  Munier 's  Grenzwerthe  nach  einzelnen 
Monaten  für  die  im  Umkreise  seiner  Untersuchungsihätigkeit 
producirte  Butter  gelten  lassen,  im  Allgemeinen  sind  sie  jedenfalls 
nicht  bindend.  Wechselt  ja  auch  die  Milch  in  ihrem  Gehalte  an 
Trockensubstanz  nach  Oertlichkeit,  Fütterungsweise  etc.  Seine 
Untersuchungen  müssen  aber  von  jedem,  der  nach  Reichert's 
Methode  arbeitet,  wohl  beachtet  werden  —  insoferne  er  10*^*^™ 
Vio  Normal-Natronlauge  als  unterste  Grenze  für  2^8«  reine  Butter 
gefunden. 

Wir,  die  wir  nach  Meissl' s  Modification arbeiten,  haben  nach 
den  in  Blutenburg  gemachten  Erfahrungen  24^^™  anzunehmen. 

Leidet  nun  die  Brauchbarkeit  der  Methode  nicht  ganz  erheb- 
lich durch  dieses  Zugeständniss  an  Einbusse?  Müssen,  da  wir 
Schwankungen  von  24 — 33^^°^  begegnen,  nicht  grossartige  Fäl- 
schungen auf  diese  Weise  sich  unserm  Blicke  entziehen? 

Um  diese  Bedenken  beantworten  zu  können,  haben  wir  uns 
den  von  Reichert  aufgestellten  Formeln,  welche  Meissl  seiner 
Modification  entsprechend  anpasste,  zuzuwenden. 

Reichert  erkannte  durch  Analysen  selbstgefertigter  Fett- 
gemische zuerst,  dass  der  Gehalt  an  Butterfett  und  der  Verbrauch 
an  Natronlauge  im  gleichen  Verhältnisse  zunehme. 

Nach  der  bekannten  Formel: 

li  =  a(n  —  b) 
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glaubte  er  den  wahrscheinlichen  Gehalt  einer  Fettinischung  an 
Butterfett  finden  zu  können,  wenn  man  die  Werthe  von  a  und  b 
so  wählt,  dass  sie  dem  wahrscheinlichsten  Verbrauch  an  Natron- 
lauge für  reine  Butter  und  die  zur  Fälschung  augewendeten  Fette 
entsprechen.  Diese  Formel  hat  ihre  volle  Berechtigung  da,  wo 
es  sich  um  Analysen  von  Gemischen  handelt,  deren  einzelne  Fette 
wir  vorher  nach  Reichert  geprüft,  wo  wir  also  den  Verbrauch 
an  AlkaU  für  die  zur  Mischung  genommene  Butter  und  für  das 
dazu  verwendete  andere  Fett  kennen.  Benutzen  wir  also  dieselbe, 
um  zunächst  festzustellen,  wie  gross  der  Fehler  sei,  den  wir  unter 
Annahme  von  24^**"*  Alkah  zur  NeutraUsation  der  Fettsäuren  bei 
einer  Butter  im  schlimmsten  Falle  machen  können.  Unter  den 
denkbar  schlimmsten  Fall  rechne  ich  folgendes  Beispiel: 

Eine  Butter,  welche  32,8  ^^^  Vi  o  Normal-Natron  erforderte,  würde 
mit  Cocosfett  oder  Kunstbutter  gefälscht.  Ich  wähle  diese  beiden, 
da  sie  von  allen  hier  geprüften  Fetten  gegenüber  der  Butter  die 
verhältnissmässig  höchste  Menge  AlkaU  erforderten,  nämlich  7,G 
und  7,7  c<^™. 

Hier  wird  a  ==  3,982 ;  also  wenn  wir  24  ^^^  annehmen,  dann  ist : 

B  =  3,982  (24  —  7,7) 

=  3,982  X  16,3 
B  =  Gö  %  reines  Butterfett 
-f  35  %  fremdes  Fett. 

Diesen  unwahrscheinUchen  Fall,  dass  eine  Butter  mit  dem 
denkbar  niedrigsten  Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren  mit  einem 
andern,  an  solchen  Säuren  so  reichen  Fette,  dass  dafür  7,7*^^°^  erfor- 
derlich wären,  gefälscht  würde,  zugegeben,  entginge  uns  also  nach 
Reicliert-MeissTs  Methode  ein  Zusatz  von  35 % .  Erinnern  wir 
uns  an  den  Maximalfehler  der  Heb  n  er 'sehen  Methode  von  50%  I 

Legen  wir  die  an  unserer  Station  gefundenen  Mittelwerthe 
zu  Grunde,  nämlich  für  Butter  27,8«^^  (Mittel  von  55  reinen  Proben) 
und  für  fremde  Fette  2,5  (Mittel  aus  14  Proben),  so  berechnet  sich 
tei  Annahme  von  24^^™  als  unterste  Grenze  ein  durchschnittlicher 
Fehler  von  15%;  nach  Heb n er  beträgt  derselbe  28,7%,  wie 
Fleischmann  und  Vieth^)  nachwiesen. 

irZUchr.  f.  anal.  Chemie  (1878)  17.  Jahi^g.,  S.  287, 
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Um  den  der  Methode  anhaftenden  Maximalfehler  festzustellen, 
musste  ich  mich  den  Formeln  zuwenden.  Wie  schon  erwähnt, 
können  wir  an  ihrer  Hand  bei  Analysen  selbst  präparirter  Mischungen 
die  Exactheit  der  Methode  erkennen. 

Meissl,  Medicus  und  Scherer,  auch  ich,  haben  Analysen 
in  dieser  Richtung  veröffentUcht.  Vor  der  Anwendung  der  Formel 
aber  zur  Berechnung  einer  Fälschung  in  uns  zur  Prüfung  vor- 
gelegten  Proben  möchte  ich  warnen.  Eine  IXirchschnittsformel, 
wie  Reichert  imd  Meissl  gaben,  hat  nach  den  neuerdings 
gemachten  Erfahrungen  ebensowenig  Werth  als  die  von  Hohn  er 
vorgeschlagene  Formel,  welche  Formeln  sich  in  vielen  Büchern 
finden.  Wir  müssten  ims  begnügen,  eine  Fälschung  von  circa  so 
und  soviel  Procent  anzugeben,  die  aber  ebensogut  um  10,  ja  nach 
H eh  n  er  um  30  %  höher  oder  niedriger  sein  könnte,  —  oder  besser 
auf  Zahlenangaben  einfach  verzichten.  Eine  Fälschung  unter  Va 
findet  aus  rationellen  Gründen  kaxmi  statt.  Diese  macht  sich  in 
jedem  Falle  bemerkbar.*  Unter  den  an  der  hiesigen  Station  vor- 
gekommenen Fällen  einer  Schmalzfälschung  kam  ein  einziges  Mal 
vor,  dass  2 1 ,7  ^^^  Natronlauge  erforderlich  waren.  Dieses  Fettgemisch 
besass  einen  lebhaft  an  Cocosfett  erinnernden  Geruch  und  Ge- 
schmack, daher  wir  es  beanstanden  mussten,  auch  wenn  uns  die 
Menge  des  nöthigen  Alkalis  nicht  dazu  hätte  bewegen  können. 

In  allen  übrigen  Fällen  bewegten  sich  die  Cubikcentimeter 
Alkali  um  17,  14,  12,  11,  8,  7,  6,  5,  1  und  0,9.  Kunstbutter  von 
einer  hiesigen  grossen  Fabrik  erforderte  7,7^*^™.  Dieselbe  wird  aus 
Oleomargarin  und  Milch  gefertigt.  Solche  ohne  Milchfett  erforderte 
nur  0,9««"^^). 

Nach  der  Meissl'schen  Methode  wurden  an  hiesiger  Station 
seither  100  Fettproben  geprüft,  stets  mit  dem  gleichen  Erfolge, 
dass  Controlanalysen ,  die  durchgehends  gemacht  wiu'den,  im 
schlimmsten  Falle  eine  Abweichung  von  nur  0,4*^^™  zeigten. 


1)  Es  sei  mir  gestattet,  bei  dieser  Gelegenheit  auf  ein  in  der  Kunstbutter- 
fabrikation  besonders  beliebtes  Färbemittel  aufmerksam  zu  machen,  es  ist 
ungebleichtes  Palmöl. 


lieber  das  Yorkommeii  blau  gefärbten  Zelleninhaltes  in  der 

Kleberschicht  Ton  Roggenkörnern. 

Von 

Dr.  E.  Egger, 

Vorstand  des  ehem.  UntenuchungsamteB  für  die  Provinz  Rheinhcsaen.    Mainz. 

Die  Frucht  des  Roggens  besitzt  im  Allgemeinen  eine  grau- 
bräunliche Farbe.  Bei  genauerer  Betrachtung  sehen  wir  jedoch, 
dass  Farbenabstufungen  von  gelb  bis  zu  tiefbraun  vorhanden 
sind  und  an  dem  Korne  sich  zuweilen  eine  blaugrüne  Färbung 
bemerkbar  macht.  Diese  Farbenunterschiede  kommen  noch  mehr 
zur  Geltung,  wenn  man  von  der  Frucht  die  äusseren  Zellschichten 
entfernt. 

Fertigt  man  von  den  Stellen,  welche  diese  blaugrüne  Färbung 
zeigen,  Schnitte  und  bringt  diese  unter  das  Mikroskop,  so  be- 
obachtet man,  dass  einzelne  der  Kleberzellen  intensiv  blau  gefärbt 
sind.  Die  Blaufärbung  erscheint  deutlicher,  wenn  man  die  Schnitte 
statt  in  Wasser  in  Glycerin  legt;  sie  verbreitet  sich  jedoch,  wie 
schon  bemerkt,  nicht  über  die  ganze  Kleberzellschicht,  sondern 
beschränkt  sich  meist  auf  kleinere  Zellpartien  und  manchmal 
sogar  nur  auf  einzelne  Zellen,  während  die  benachbarten  keinerlei 
Färbung  erkennen  lassen. 

Durch  verdünnte  Salzsäure  und  Schwefelsäure  wird  die  blaue 
Farbe  in  roth  übergeführt;  durch  Zusatz  von  verdünnter  Kalilauge 
geht  sie  in  gelb  über.  Lässt  man  nunmehr  wieder  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  im  Ueberschusse  zutreten,  so  wird  die  rothe  Farbe 
wieder  hergestellt. 

Zerreibt  man  in  einer  Schale  eine  Anzahl  Kömer,  welche 
diese  Färbung  zeigen  und  übergiesst  die  nach  dem  Absieben  des 
Mehles  zurückbleibende  Kleie  in  einem  Reagircylinder  mit  salz- 
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säurehaltigem  Alkohol,  wie  solchen  Vogl*)  bei  der  Prüfung  des 
Mehles  auf  Beimengung  von  Kornrade,  Taimaellolch ,  Wicken, 
Mutterkorn  etc.  verwendet ,  nämlich  Alkohol  von  70  ^  mit  5  % 
Salzsäure  — ,  so  wird  der  Alkohol  alsbald  rosaroih  gefärbt. 

In  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Literatur  konnten  wir  keinerlei 
Notizen  über  das  Vorkommen  von  Blaufärbungen  in  den  Kleber- 
zellen des  Roggens  auffinden,  doch  scheint  es  weit  verbreitet  und 
nicht  an  eine  Roggensorte  einer  bestimmten  Gegend  gebunden 
zu  sein;  denn  wir  konnten  diese  Erscheinung  bei  bayrischem, 
rheinischem,  ungarischem  und  russischem  Roggen  beobachten. 
Am  häufigsten  fanden  sich  Körner  mit  blaugrüner  Färbung  in 
einem  aus  dem  bayrischen  Gebirge  stammenden  Roggen. 

Ob  nun  diese  Blaufärbung  als  eine  Zwischenstufe  der  Braun- 
färbung der  Körner  anzusehen  ist,  oder  ob  andere  Ursachen  diese 
Erscheinung  bedingen,  vermögen  wir  vorderhand  nicht  zu  deuten 
und  müssen  weitere  Beobachtungen  hierüber  Aufschluss  bringen. 


1)  Die   gegenwärtig   am   häufigsten  vorkommenden  Verfälschungen  und 
Verunreinigungen  des  Mehles.    Wien  bei  Manz. 


lieber  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des  Kohlenoxyds  nnd 

sein  Vorkommen  in  Wohnräumen. 

Von 

Dr.  Max  Oruber, 

Privatdocent  der  Hygiene  a.  d.  Universität  Wien. 
(Aus  dem  hygienischen  Institute  za  München.) 

Ein  so  gefährlicher  Stoff,  wie  das  Kohlenoxyd,  das  in  grossen 
Massen,  als  Bestandtheil  des  Leuchtgases,  von  uns  künstlich  her- 
gestellt und  durch  imsere  Strassen,  in  unsere  Häuser,  in  unsere 
Schlafstuben  eingeleitet  wird,  verpflichtet  ohne  Zweifel  den  Hy- 
gieniker  zum  genauesten  Studium  seiner  Beziehungen  zur  Gesund- 
heit, auch  wenn  nicht  alle  Befürchtungen  gegründet  sein  sollten, 
die  man  seinetwegen  gehegt  hat. 

Ich  folgte  daher  sehr  gerne  der  Anregung  meines  verehrten 
Lehrers,  Herrn  Geheimerath  v.  Pettenkofer,  zu  den  folgenden 
Versuchen*),  welche  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  Frage 
angestellt  wurden,  ob  von  der  Verwendung  eiserner  Oefen,  z.  B. 
eiserner  Coloriferen  bei  Luftheizungen,  wirkUch  jene  Gefahren 
drohen,  welche  man  aus  der  Thatsache  der  PermeabiUtät  glühenden 
Eisens  für  Kohlenoxydgas  gefolgert  hatte. 

Wenn  über  diese  Frage  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  so 
lange  Meinungsdifferenzen  bestanden,  so  lag  dies  hauptsächlich 
an  zwei  Lücken  in  unseren  Kenntnissen.  Erstens  besass  man 
keine  unzweideutige  Methode  zum  Nachweise  kleinster  Mengen 
von  Kohlenoxyd  und  verwendete  vielfach  hierzu  Methoden,  deren 


1)  Eine  Mittheilnng  dieser  Untersuchungen  erfolgte  in  etwas  kürzerer 
Form  bereits  in  den  Sitzungsber.  d.  k.  bayr.  Akad.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Classe, 
Iföl,  ätzung  vom  5.  Februar,  S.  203. 

AichiT  tar  Hygiene.  Bd.  I.  10 
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Beweiskraft  mit  Recht  bestritten  wurde  und  zweitens  fehlten  syste- 
matische Versuche  über  die  Giftwirkungen  minimaler  Mengen 
dieses  Gases  und  über  die  etwaige  untere  Verdünnungsgrenze,  bei 
der  seine  Gesundheitsschädlichkeit  erlischt. 

Meine  Versuche  galten  daher  zunächst  der  Prüfung  einiger 
vor  Kurzem  erst  publicirter  analytischer  Methoden  und  der  Fest- 
stellung der  Giftwirkungen  von  hochgradig  verdünntem  Kohlen- 
oxydgase.  Auf  Grund  der  hierbei  gewonnenen  Erfahrungen  sollten 
dann  einige  in  praktischer  Verwendung  stehende  verdächtige 
Heizungsanlagen  qualitativ  und  womöglich  auch  quantitativ  auf 
Verunreinigung  der  Wohnungsluft  mit  Kohlenoxyd  untersucht 
werden. 

i.  lieber  den  Nachweis  des  Kohlenoxydgases  in  der  Luft. 

Um  das  Vorhandensein  irgend  eines  bestimmten  chemischen 
Individuums  sicher  nachzuweisen,  bedarf  man  einer  Reaction,  die 
entweder  überhaupt  oder  doch  wenigstens  unter  den  besonderen 
Bedingungen  der  Beobachtung  ausschhessUch  diesem  gesuchten 
Stoffe  zukommt 

Prüft  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Methoden,  die 
zum  Nachweise  des  Kohlenoxydes  verwendet  werden,  so  findet 
man  einige  derselben  sehr  imzuverlässig.  Wenn  man  z.  B.  die 
zu  untersuchende  Luft  von  Kohlensäure  befreit,  über  glühendes 
Kupferoxyd  leitet,  hierbei  Neubildung  von  Kohlensäure  beobachtet 
und  daraus  auf  einen  Gehalt  der  untersuchten  Luft  an  Kohlen- 
oxyd schhesst,  so  ist  dies  nicht  gerechtfertigt,  denn  auch  Kohlen- 
wasserstoffe können  in  diesem  Falle  die  Quelle  der  neugebildeten 
Kohlensäure  gewesen  sein.  Deshalb  wird  bei  dieser  Methode  zwar 
ein  negatives  Resultat  die  Abwesenheit  von  Kohlenoxyd  beweisen, 
ein  positives  aber  nicht  seine  Anwesenheit ;  um  so  weniger  als  die 
Methode  ohnehin  die  sorgfältigste  Ausführung  erfordert,  wenn  nicht 
von  aussen  eindringende  kohlensäurehaltige  Luft  Täuschungen 
hervorbringen  soll. 

Ebensowenig  Beweiskraft  kommt  dem  Entstehen  eines  schwarzen 
Niederschlages  in  einer  Palladiumchlorürlösung  zu,  falls  ein  solcher 
beim  Durchleiten  von  Luft  erscheint.    Denn  diese  Fällung  kann 
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ausser  durch  Kohlenoxydgas  auch  durch  Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff, schwere  und  leichte  Kohlenwasserstoffe  bedingt  sein, 
tmd  wenn  es  auch  gelingt,  durch  verschiedene  Absorptionsflüssig- 
keiten die  Luft  vor  dem  Passiren  der  Palladiumlösung  von  den 
ersterwähnten  Stoffen  zu  befreien,  so  besitzen  wir  doch  kein  dies- 
bezügliches Mittel  für  die  leichten  Kohlenwasserstoffe  z.  B.  für 
das  Sumpfgas,  das  demnach  bei  diesem  Verfahren,  falls  es  in  der 
Luft  sich  befindet,  in  die  Palladiumlösung  gelangen,  dort  Reduction 
bewirken  und  demnach  für  Kohlenoxyd  gehalten  werden  muss. 

Eine  durchaus  charakteristische  Reaction  des  Kohlenoxydes 
ist  dagegen  sein  Verhalten  zum  Hämoglobin.  Die  beim  Schütteln 
von  Blut  imd  Kohlenoxyd  sich  bildende  Verbindung,  Kohlenoxyd- 
hämoglobin,  ist  denn  auch  in  neuerer  Zeit  zum  Nachweis  kleiner 
Mengen  des  Gases  verwendet  worden.  Doch  bedarf  es  hierzu 
eiues  Kunstgriffs. 

So  charakteristisch  diese  Verbindung  und  ihr  Verhalten  hn 
Spectralapparate ,  die  Lage  ihrer  Absorptionsstreifen  und  deren 
Unveränderhchkeit  gegenüber  Reductionsmitteln  ist,  so  hat  diese 
Reaction  doch  nur  geringe  Schärfe,  sobald  es  sich  mn  kleine 
Mengen  Kohlenoxyd  handelt  und  unverdünntes  oder  wenig  ver- 
dünntes Blut  zur  Absorption  des  Gases  verwendet  wird.  Denn 
da  sich  dann  die  geringe  Menge  Kohlenoxydhämoglobin  imter 
viel  Oxyhämoglobin  vertheilt,  welch  letzteres  unter  dem  Einflüsse 
von  Reductionsmitteln  den  einen  breiten  Absorptionsstreifen  des 
reducirten  Hämoglobins  annimmt,  so  kommt  es,  dass  dieser  breite 
und  intensive  Streifen  den  Zwischenraum  der  beiden  Kohlenoxyd- 
hämoglobinstreifen  im  Spectrum  ausfüllt  imd  so  die  Erkennung 
dieser  letzteren  verhindert. 

H.  W.  Vogel')  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Empfindlichkeit 
der  Reaction  ganz  bedeutend  zunimmt,  wenn  man  zur  Absorption 
des  Kohlenoxydes  hochgradig  verdünntes  Blut  verwendet.  Dann 
verbindet  sich  ein  relativ  grösserer  Theil  des  vorhandenen  Hämo- 
globins mit  diesem  Gase,  die  Menge  des  gleichzeitig  vorhandenen 
Oxyhämoglobins  ist  relativ  geringer,  in  Folge  dessen  treten  die 


1)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  Bd.  10  S.  794,  Bd.  11  S.  235. 
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Spectralstreifen  der  Kohlenoxydverbindung  deutlicher  hervor,  um 
so  mehr  als  der  weniger  intensive  Absorptionsstreifen  des  redu- 
cirten  Hämoglobins  bei  zunehmender  Verdünnung  viel  früher 
unsichtbar  wird  als  sie. 

Vogel  ist  es  auf  diese  Weise  gelungen,  Kohlenoxyd  in 
2  —  300®*^™  Luft  mit  einem  Gehalte  von  2,5  %o  sicher  nachzu- 
weisen. Seine  Methode  ist  sehr  bequem  (man  schüttelt  einfach 
höchst  verdünntes  Blut  mit  der  verdächtigen  Luft,  reducirt  und 
betrachtet  durch  den  Spectralapparat)  und  bei  positivem  Erfolge 
durchaus  zuverlässig. 

Wenn  aber  Vogel  aus  dem  Umstände,  dass  bei  höherer 
Verdünnmig  des  Kohlenoxydes  der  Nachweis  auf  diesem  Wege 
nicht  mehr  gelingt,  folgerte,  dass  bei  2,5  %o  die  Grenze  des 
Partiardruckes  des  Kohlenoxydes  liege,  unterhalb  welcher  die 
Bildung  der  dissociirbaren  Verbindung  Kohlenoxydhämoglobin 
nicht  mehr  möglich  sei,  dass  also  bei  2,5%  Kohlenoxydgehalt 
der  Luft  die  Grenze  seiner  Giftigkeit  liege  und  seine  Methode  den 
Nachweis  jeder  rücksichtswerthen  Menge  dieses  Gases  gestatte, 
so  war  diess  zu  weit  gehend. 

Wie  die  Vergiftungsversuche,  über  die  weiter  imten  berichtet 
werden  wird ,  beweisen ,  äussert  das  Kohlenoxyd  noch  in  weit 
grösserer  Verdünnung  Giftwirkungen  und  es  bedarf  also  zu  seinem 
Nachweise  einer  noch  empfindlicheren  Methode. 

HempeP)  empfiehlt,  statt  der  Blutlösung,  lebende  Thiere 
(Mäuse)  zur  Absorption  des  Gases  zu  verwenden  und  dann  deren 
Blut  weiter  nach  Vogel  zu  behandeln,  wobei  es  möglich  sein 
soll,  noch  0,5  %o  Kohlenoxyd  zu  entdecken.  Ich  habe  mich 
aber  von  den  Vortheilen  dieses  Verfahrens  bei  wiederholter  Nach- 
prüfung nicht  überzeugen  können. 

Ebensowenig,  wie  Fodor  *),  gelang  es  mir,  Mengen,  die  weniger 
als  1,0  %o  Kohlenoxyd  betrugen,  zu  entdecken,  obwohl  ich  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  für  die  Spectraluntersuchung  geübt 
war.     Schon  der  Nachweis  von  1,0  %o  Kohlenoxyd,   der  nach 


1)  Ztschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  J8  S.  399. 

2)  Deutsche  Vierteljahrsschrift  f.  ö.  Ges.-Pflege  Bd.  12  3.  Heft. 
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Hempel  auch  möglich  ist,  wenn  man  bei  Vogel' s  Verfahren 
grössere  Luftvolumina  verwendet,  ist  unsicher. 

Ganz  vortreffliche  Resultate  Hef ert  dagegen  die  von  F  o  d  o  r  *) 
empfohlene  Methode.  Sein  Verfahren  beruht  auf  der  zweckmässigen 
Combination  der  Absorption  des  Kohlenoxyds  durch  Blut  und 
der  Reduction  des  Palladiumchlorürs  durch  das  Kohlenoxyd. 
Die  letztere  Reaction  ist  ausserordentlich  empfindlich,  viel  empfind- 
licher als  die  optische  im  Spectralapparat ;  mittels  der  Absorption 
durch  Blut  dagegen  wird  das  Kohlenoxyd  von  den  Kohlenwasser- 
stoffen getrennt,  die  vom  Blute,  wenigstens  aus  den  Verdünnungen, 
wie  sie  in  Wohnräumen  vorkommen  können,  nicht  absorbirt 
werden.  Fodor  schüttelt  10 — 20  Liter  der  Luft  mit  massig  ver- 
dünntem Blute  15 — 20  Minuten  lang  und  erhitzt  das  Blut  in 
einem  Kölbchen  zum  Sieden,  während  Luft  durch  dasselbe  gesaugt 
wird,  die  vorher  Palladiumchlorür  und  hinterher  Bleizuckerlösung, 
verdünnte  Schwefelsäure  und  abermals  Palladiumchlorürlösimg 
durchstreicht.  Ein  in  der  letzteren  Lösung  auftretender  schwarzer 
Niederschlag  von  reducirtem  Palladium  beweist  zuverlässig  die 
Anwesenheit  von  Kohlenoxyd  in  der  geprüften  Luft.  Ich  habe 
Fodor 's  Angabe,  dass  es  mit  diesem  Verfahren  gelinge,  noch 
1  Theil  Kohlenoxyd  in  20,000  Theilen  Luft  aufzufinden,  vollkommen 
bestätigt  gefunden.     Ja  die  Grenze  liegt  sicherlich  noch  tiefer. 

Nur  hat  man  bei  der  Ausführung  sorgfältig  darauf  zu  achten, 
dass  das  Blut,  sogleich  nach  der  Absorption  des  Gases, 
rasch  zum  Sieden  erhitzt  werde  und  dass  das  Durchsaugen  von 
Luft  3 — 4  Stunden  lang  fortgesetzt  werde.  Versäumt  man 
diese  Vorsichtsmaassregeln,  dann  können,  wie  ich  mich  über- 
zeugt habe,  auch  grössere  Kohlenoxydmengen  der  Beobachtung 
entgehen. 

Ich  habe  mich  von  der  Zuverlässigkeit  von  Fodor 's  Methode 
durch  zahlreiche  Versuche  überzeugt.  Niemals  misslang  der 
Nachweis,  wenn  ich  der  Untersuchungsluft  Kohlenoxyd  zugefügt 
hatte  und  die  obigen  Vorsichtsmaassregeln  anwendete ;  andrerseits 
erhielt  ich  niemals  bei  zahlreichen  Controlversuchen  auch  nur 

1)  a.  a.  0. 
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spurenweise  Reduction  bei  Anwendung  von  normalem  Blute  oder 
von  Blut,  das  mit  gewöhnlicher  Zimmerluft  geschüttelt  worden 
war.  Ich  überzeugte  mich  auch  davon,  dass  Kohlenwasserstoffe 
in  der  Menge,  wie  sie  in  Wohnräumen  vorkommen  können,  einen 
Kohlenoxydgehalt  nicht  vortäuschen  können,  indem  Blut,  das 
mit  Luft  geschüttelt  wurde,  die  in  20  Ldtem  260  <^<^  kohlenoxyd- 
freies  Leuchtgas  enthielt,  keine  Reduction  von  Palladium  bei  der 
Behandlung  in  Fodor's  Apparat  bewirkte. 

Wenn  also  auch  F  o  d  o  r '  s  Verfahren  einen  etwas  complicirten 
Apparat  und  ein  grösseres  Maass  von  Geschicklichkeit  in  der  Aus- 
führung beansprucht,  so  gewährt  es  doch  den  ausserordentUchen 
Voriheil,  dass  es  den  sicheren  Nachweis  von  Kohlenoxydmengen 
gestattet,  die,  wie  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht,  weit 
unterhalb  der  Grenze  der  Giftwirkung  hegen. 

iL  Die  Giftwirkungen  des  verdDnnten  Kohlenoxydgases. 

Um  die  hygienische  Bedeutung  des  Kohlenoxydes  richtig 
beurtheilen  zu  können,  ist  es  nothwendig,  die  Wirkungen  kleiner 
Dosen  des  Gases  zu  kennen,  denn  nur  in  sehr  verdünntem  Zu- 
stande kann  es  unter  den  uns  hier  beschäftigenden  Umständen 
auf  uns  einwirken. 

Sollten  die  hierüber  anzustellenden  Versuche  entscheidende 
Resultate  liefern,  so  mussten  sie  so  angeordnet  werden,  dass  die 
Versuchsthiere  längere  Zeit  hindurch  Gasgemische  von  gleich- 
massigem,  genau  bekanntem  Kohlenoxydgehalte  atbmen  und  im 
Uebrigen  unter  möghchst  normalen  Verhältnissen  leben  konnten, 
insbesondere  nicht  etwa  gleichzeitig  unter  Sauerstoffmangel  oder 
Kohlensäureanhäufung  zu  leiden  hatten.  Umstände,  die  oft  bei 
derartigen  Versuchen  nicht  genügend  beachtet  werden.  Es  handelte 
sich  Vor  Allem  um  möghchst  reichhche  Zufuhr  eines  Luftgemisches 
vom  gewünschten  Kohlenoxydgehalte. 

Da  es  unmöglich  war,  die  erforderUchen  grossen  Mengen  der 
Luftgemische  vor  dem  Versuche  herzustellen,  so  musste  dafür 
gesorgt  werden,  die  Gase  während  des  Versuches  mit  ausreichender 
Genauigkeit  und  Gleichmässigkeit  zu  mischen  und  den  Kohlen- 
oxydgehalt der  Mischung   zu  ennittehi.     Diesen  Anforderungen 
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genügte  der  folgende  Apparat,  der  auf  Anwendung  der  Gasuhr 
beruht,  die  sich  zu  derartigen  toxikologischen  Untersuchungen 
von  Gasen  vortreffUch  eignet. 

Die  Versuchsthiere  (Kaninchen  und  Hühner)  wurden  in  den 
kleinen  Kasten  des  kleinen,  von  Voit  modificirten  Petten- 
kofer'schen  Respirationsapparates  gesetzt,  mit  Futter  und  Wasser 
versorgt. 

Die  Fugen  an  der  Thüre  des  Kastens  wurden  mit  Klebwachs 
verschlossen,  so  dass  die  äussere  Luft  nur  durch  das  am  Kasten 
befindliche  Luftzufuhrrohr  eintreten  konnte  und  hierauf  der 
Kasten  durch  eine  massige,  aber  ausreichende  Luftmenge  ventilirt. 

In  das  Zufuhrrohr  tauchte  auf  %  der  Länge  eine  engere 
Gaszuleitungsröhre,  durch  welche  aus  einem  grossen  Glasgasometer 
unverdünntes  oder  schon  vorgängig  mit  Luft  verdünntes  Kohlen- 
oxydgas  zugeführt  wurde.  Das  aus  dieser  Röhre  austretende 
giftige  Gas  wurde  durch  den  eintretenden  Luftstrom  sofort  ver- 
dünnt und  in  das  Linere  des  Kastens  geführt.  Aus  dem  Gaso- 
meter wurde  es  durch  Wasser  verdrängt,  das  mit  gleichmässiger, 
durch  einen  Hahn  reguUrbarer  Geschwindigkeit  zufloss.  Für  die 
ßleichmässigkeit  des  Wasserzuflusses  wurde  in  verschiedener  Weise 
gesorgt. 

Bei  einigen  Versuchen  diente  als  Wasserreservoir  ein  grosses 
mit  Wasser  gefülltes  Blech  -  Gasometer  der  gewöhnUchen  Form, 
das  zu  einer  Mariotte'schen  Flasche  adaptirt  war,  indem  in  das 
&m  Boden  befindliche  seitliche  Ansatzrohr,  das  gewöhnlich  zum 
Füllen  des  Gasometers  mit  Gas  dient,  die  Röhre  eingesetzt 
wurde,  durch  welche  das  Wasser  in  das  Kohlenoxydgasometer 
ausströmen  sollte,  während  alle  oben  am  Gasometer  befindhchen 
OeSnungen  geschlossen  wurden  mit  Ausnahme  des  bis  zum  Boden 
reichenden  Wasserrohres,  durch  welches  also  bei  dieser  Anordnung 
allein  die  das  Wasser  ersetzende  Luft  nachdringen  konnte.  So 
strömte  das  Wasser  aus  unter  dem  gleichmässigen  Drucke  einer 
Wassersäule,  deren  Höhe  durch  den  unveränderHchen  Abstand 
der  unteren  Oeffnimgen  des  nunmehrigen  Luftzuleitungsrohrs  im 
Wassergasometer  und  des  Wasserzuleitungsrohrs  im  Kohlenoxyd^ 
gasometer  bestinamt  wurde. 


152        TJeber  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des  Kohlenoxyds  etc. 

Bei  anderen  Versuchen  diente  als  Wasserreservoir  eine  grosse, 
2 -halsige  WoulfE'sche  Flasche,  in  welcher  das  Wasserniveau  durch 
auswechselbare  Berzehusflaschen  auf  constanter  Höhe  erhalten 
winrde.  Diese  Anordnung  gestattete  jederzeit  ohne  Unterbrechung 
des  Versuches  durch  Wägung  der  Berzehusflaschen  die  Grösse  des 
Wasserausflusses  zu  constatiren  und  darnach  die  Kohlenoxydzufuhr 
zu  reguliren  und  in  Bezug  auf  ihre  Gleichmässigkeit  zu  controliren. 

Das  Kohlenoxyd  im  Gasometer  stand  unter  Atmosphärendruck 
imd  musste  auf  seinem  Wege  zum  Respirationskasten  nur  ein, 
wenige  Millimeter  hohes  Wasserventil  passiren.  Am  Anfang  und 
am  Schlüsse  des  Versuches  wurde  das  Gasometer  gewogen  und 
aus  der  Gewichtsdifferenz  in  bekannter  Weise  imter  Berücksichtigung 
der  Temperatur  die  Menge  des  verbrauchten  Kohlenoxyds  bestimmt. 
Aus  den  Angaben  der  Gasuhr  des  Respirationsapparates  ergab 
sich  die  Gresammtventilation  des  Kastens  und  aus  dem  Verhältnisse 
von  Ventilation  und  Kohlenoxydverbrauch  der  Procentgehalt  der 
Athemluft  an  diesem  Gase. 

Schwankungen  des  Procentgehaltes  der  Luft  konnten  nur 
durch  rasche  Temperaturwechsel  während  des  Versuchs  herbei- 
geführt werden,  die  übrigens  niemals  bedeutend  waren.  Auch 
konnte  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  des  Gases  in  dem  circa 
20  Liter  fassenden  Gasometer  bei  den  massigen  Temperaturunter- 
schieden keinen  berücksichtigungswerthen  Einfluss  haben  auf  den 
Procentgehalt  der  vergleichsweise  sehr  bedeutenden  ventihrten 
Luftmengen  (circa  350  Liter  pro  Stunde). 

Ich  habe  mit  diesem  Apparate  14  Versuche  an  Kaninchen 
und  Hühnern  angestellt,  deren  Protocoll  hier  kurz  folgt: 

].  Versuch.    Grösseres,  graues  Kaninchen  2165'. 

1.  Juli.  Bei  den  Vorbereitungen  zum  Versuch  tritt  einige  Zeit  Kohlen- 
oxyd ^)  in  den  Kasten  über,  ohne  dass  ventilirt  wird.  Das  Thier  befand  sich 
daher  anfänglich  in  einem  concentrirteren  Kohlenoxydgemische  als  später. 

Beginn  des  Versuches  10  *>  —  6  ^  45  abends,  380  Liter  Luft  per  Stunde  mit 
0,20  ^/o  CO,  Daaer  9  Stunden.   Das  Thier  beginnt  sofort  sehr  rasch  und  angestrengt 


1)  Das  Kohlenoxyd  wurde  zu  sänmitlichen  Versuchen  aus  Ameisensäure 
dargestellt  und  mit  Kalilauge  gewaschen.  Einige  Male  wurde  auch  Kohlenoxyd 
verwendet,  das  durch  Kupferchlorür  absorbirt  und  dann  daraus  wieder  ent- 
wickelt wurde. 
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zu  athmen;  10^  15  liegt  flach  auf  dem  Bauche  mit  ausgestreckten  Vorderbeinen, 
Kopf  erhoben,  aus  dem  geöffneten  Maule  tropft  Speichel,  Ohren,  Nase  und 
Lider  etsLik  geröthet,  reagirt  nicht  auf  Erschrecken;  10 ''SO  richtet  sich  auf, 
fällt  dabei,  vermag  die  Hinterbeine  nicht  anzuziehen,  die  weit  ausgestreckt 
sind;  101^45  zieht  die  Hinterbeine  wieder  an,  athmet  langsamer;  10^55  sitzt 
zaaunmengekauert,  der  Kopf  ruht  auf  dem  Rande  der  Tasse,  auf  der  das  Thier 
si^;  11*>15  sitzt  aufrecht;  1^^3b  sitzt  fortwährend  unbeweglich,  athmet  rasch 
and  angestrengt,  jeder  Versuch  der  Bewegung  ruft  heftige  Dyspnoö  hervor; 
P  säuft  wiederholt,  Gang  taumelnd,  fällt  öfter;  3 "»35  unverändert;  b^  hat 
nichts  gefressen,  liegt  ausgestreckt,  Kopf  seitwärts  gesunken;  5^25  setzt  sich 
schwankend  auf,  lässt  den  Kopf  hängen;  6**  ist  wieder  zusammengesunken; 
6 '•45  in  derselben  Stellung,  sinkt  zeitweise  nach  der  Seite  um  und  rafft  sich 
dann  wieder  auf.  Von  6  *'  45  —  2.  Juli  8  '^  15  wird  weniger  Kohlenoxyd  zugeleitet, 
350  Liter  Luft  per  Stunde  mit  0,08  ®/o  CO,  Dauer  137«  Stunden.  Am  Morgen  ist 
das  Thier  ziemlich  muuter,  hat  auch  von  den  Rüben  einen  beträchtlichen  Theil 
gefressen.  Von  8  »•  15  —  1 1 »» ,  348  Liter  Luft  per  Stunde  mit  0, 1 7  *>/«,  2  »/*  Stunden. 
Von  9»»  sitzt  das  Thier  zusammengekauert,  mühsam  athmend,  Kopf  ruht  zur 
Seite  gesunken  am  Bord  der  Tasse;  um  11**  dieselbe  Situation.  Ende  des 
Versnchs. 

2.  Versuch.    Kleines  Kaninchen  1172'. 

2.  JuH  5  >»  abends  —  3.  JuU  7  »>  früh,  0,076  »/o,  1 4  Stunden,  von  7  —  9 »»  0,086  U, 
2Stinden,  von  9  — lü»»  kein  CO,  von  10—6»»  abends  0,076  «/o,  8  Stunden.  Das 
Thier  hat  gefressen,  sitzt  meist  ganz  ruhig,  zeigt  dabei  nichts  auffallendes. 
Bei  Bewegung  heftige  Beschleunigung  des  Athmens.  Von  6  ^  abends  an  mehr 
00  0,4  •/o.  6**  15  Thier  athmet  sehr  angestrengt,  schwankt  heftig  beim 
Versuche  sich  zu  bewegen.  6**  20  springt  auf,  stürzt  dabei  auf  die  andere 
Seite  und  bleibt  nun  schwer  mit  offenem  Maule  athmend  liegen.  6  *•  25  wird 
das  Thier  in  Freiheit  gesetzt.  Vermag  seine  Beine  nicht  zu  bewegen  und 
athmet  heftig  und  angestrengt.  Nach  einer  halben  Stunde  im  Stall  ist  es 
wieder  ziemlich  munter. 

3.  Versuch.    Grösseres  Kaninchen  wie  bei  1. 

8.  JuH  Si'SO'-  11  ^30  abends,  346  Liter  Luft  per  Stunde  mit  0,022  «"/o, 
15  Stunden.  11  »*  30  abends  —  9.  Juli  9  » 15,  348  Liter  mit  0,024  »/o,  O«/*  Stunden. 
1^8  Thier  ist  stets  völlig  munter  und  frisst  sehr  viel  Rüben  und  Gras. 

4.  Versuch.    Grosses  weisses  Kaninchen  2774'. 

12.  Juli  8  «»25  früh  —  12'»  kein  €0.  357  Liter  Ventilation  pro  Stunde. 
Thier  ganz  frisch.  12.  Juli  12  >»  —  13.  Juli  8  •»  früh,  356,5  Liter  mit  0,05  */o  CO, 
20  Stunden.  13.  Juli  8 »» —  3  »• ,  344  Liter  mit  0,024  «/o,  7  Stunden.  13.  Juü  3  ••  — 
14.  Jüti  11  *  Vorm.,  357  Liter  mit  0,020  »/o,  20  Stunden.  Während  der  ganzen 
Zeit  ist  am  Thiere  nicht  die  geringste  abnorme  Erscheinung  zu  bemerken. 

5.  Versuch.    Kleines  Kaninchen  vom  2.  Versuch. 

14.  Juli  5*30  —  15.  JuU  8S  365  liter  Luft  per  Stunde  mit  0,027  •/•, 
14  Vs  Stunden.      Das  Thier   ist   am  Morgen   ganz   munter   und   fressluutig; 
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8>>  —  6>>  abends,  347  liter  mit  0,077  «/o  CO,  10  Stsndeii.  9>>  das  Thier  verhiüt 
sich  ruhig;  d^"  das  Thier  sitzt  stets  rahig  and  athmet  etwas  angestrengt,  frisst 
aber;  6^  unverändert.  15.  Juli  6^  abends  —  16.  Juli  8>*  morgens,  349  Liter  per 
Stunde  0,059  ^/o,  14  Standen.  Das  Thier  scheint  frischer  zu  sein.  8— 10  *>  kein 
CO;  von  10  —  6^  abends,  345  Liter  0,186  Wo,  8  Standen.  Das  Thier  verhält 
sich  möglichst  ruhig,  frisst  nicht,  flaches,  sehr  beschleunigtes  Athmen,  das 
leicht  in  Dyspnoä  übeigeht, 

6.  VersuclL    Kleines,  graues  Kaninchen  1348*. 

23.  Juü  9 1'  30  — 12  >>  30,  0,263  «/o,  3  Standen.  10^  das  Thier  sitzt  flach  mit 
weit  ausgestreckten  Vorderbeinen,  speichelt,  fliegender  Athem;  10^25  liegt  auf 
der  Seite,  kann  die  Hinterbeine  nur  unvollkommen  bewegen ;  11  **  liegt  in  höchst 
unbequemer  Stellung,  theilweise  zwischen  Tassenrand  und  Kastenwand  einge- 
klemmt; auf  Anklopfen  zieht  es  die  Hinterbeine  nach  mehreren  vergeblichen 
Versuchen  an  um  11^10;  12^  sitzt  zusammengesunken,  schnell  athmend, 
Augen  halb  geschlossen,  reagirt  nicht  auf  Klopfen ;  12  *"  30  unverändert,  Kopf 
zur  Seite  auf  die  Unterlage  herabgesunken.  12  ^^  30  —  3  >"  30  0,227  Vo,  3  Standen. 
3^30  athmet  schwer,  langsamer  und  tiefer,  Vorderbeine  weit  ausgespreitzt, 
Brust  und  Bauch  ruhen  flach  auf  dem  Boden,  reagirt  wenig  auf  Klopfen,  beim 
Versuch,  sich  aufzusetzen,  heftiges  Schwanken,  dabei  gleitet  der  eine  Hinterfuss 
aus  und  die  Zehen  gerathen  in  die  Spalte  zwischen  Tasse  und  Wand,  es  gelingt 
dem  Thiere  erst  nach  wiederholten  Versuchen  das  Bein  in  eine  bequemere 
Lage  zu  bringen.  Ohren,  Nase,  Lidrand  stark  geröthet.  3  ^  30  —  5  *"  30,  0,288  ^'o 
CO,  2  Standen.  3^45  unveränderte  Lage;  4 *> 7  schwankt,  Bewegungen  unsicher, 
tappend ;  i  **  45  sitzt  mit  hängendem  Kopfe,  taumelt  wie  berauscht ;  4  **  55  ist  mit 
den  weit  gespreizten  Vorderbeinen  in  die  Spalte  gerutscht,  liegt  kraftlos  an 
der  Wand  des  Kastens;  5^20  richtet  sich  mühsam  auf,  schwankt  und  sinkt 
gleich  darauf  wieder  zusammen,  95  Athemzüge  per  Minute.  5  ^  30  rascher  CO, 
0,40  ®/o.  5 1*  50  das  Thier  wird  unruhig,  sucht  sich  stark  taumelnd  zu  bewegen. 
Sehr  angestrengtes,  tiefes  Athmen.  6^  springt  in  die  Höhe,  hält  sich  einen 
Moment  mühsam  das  Gleichgewicht,  gleich  darauf  stürzt  es  bei  einer  neuen 
stürmischen  Bew^:ung  auf  die  andere  Seite,  richtet  sich  wieder  auf.  Athem* 
noth ;  um  6^15  nach  45  Minnten  wird  das  Thier  herausgenommen.  Es  vermag 
nicht  zu  laufen ;  vorwärts  gestossen  taumelt  es  und  fällt  auf  die  Seite,  heftige 
Dyspnoe.  Auch  um  6  **  45  vermag  es  die  Hinterbeine  noch  kaum  zu  bewegen. 
Noch  immer  starke  Dyspnoä. 

7.  Versuch.    Kleines,  graues  Kaninchen  1640'. 

24.  Juli  91*45,  328  Liter  per  Stande  mit  0,422  Wo  €0.  9  »55  Thier  sitzt 
flach.  Mehr  als  150  flache  Athemzüge  pro  Minute ;  10  »  macht  einige  unruhige 
Sätze,  1^  sich  flach  hin,  fliegender  Athem ;  10^2  Bew^ungen  sehr  unsicher; 
10^4  Speichel  fliesst  aus  dem  Maule,  das  Thier  taumelt,  fällt  nach  der  Seite, 
erlangt  neuerdings  die  aufrechte  Stellung;  10^7  sinkt  langsam  nach  der  Seite 
um,  Beine  ausgestreckt,  Kopf  am  Boden,  springt  plötzlich  auf,  nach  einigen 
wilden  Sätzen  hin  und  her  (scheinbar  um  ins  Gleichgewicht  zu  kommen)  sinkt 
es  wieder  nieder.  10^15  erneute  Versuche,  sich  aufzuraffen,  sinkt  an  die 
Kastenwand,  Athemzüge  langsamer  und  tiefer;    10*^27  erneute  heftige  aber 
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vergebliche  Yersache,  sich  snfzuricbten ;  10*"  33  plötzlicb  einige  heftige  Sprünge, 
stürzt  zusammen,  keine  Athembewegung  mehr.  Tod  nach  50  Minuten.  Künst- 
liche Respiration  erfolglos.  Bei  der  Section  alle  Symptome  der  CX)-Vergiftung 
»xdB  deutlichste. 

8.  Versuch.    Kleines,  graues,  trächtiges  Kaninchen  1897'. 

26.  Juü  3  >»  30  —  27.  Juli  9  •»  früh,  330  Liter  Ventilation  per  Stunde,  0,051  •/•, 
15,7  Standen.  27.  Juli  9  »  —  28.  JuU  9  >"  342  Liter,  0,059  «/o,  24  Standen.  28.  Juli 
9  ••  -  29.  Juli  9  >»  322  Liter,  0,044  «/o,  24  Standen.  Das  überaus  muntere  Thier 
zeigt  keinerlei  Krankheitssymptome.    Fresslust  unvermindert  und  sehr  gross. 

9.  Versuch.    Mittelgroeses  Kaninchen,  braun  mit  weissem  Collier. 

29.  Juli  9^15  —•  10^  wird  das  Grasgemische  durch  den  Apparat  geleitet. 
Erat  um  10  •»  wird  das  Thier  eingebracht.  10  —  2»»  333  Liter  Ventilation  per 
Stunde,  0,187  ®/o  CO,  4  Standen.  10*"  7  Respiration  sehr  beschleunigt,  das  Thier 
Bitzt  still;  10** 20  das  Thier  sitzt  flach,  Ohren  stark  gerOthet,  einige  Hundert 
Athemzfige;  10^23  Mitbewegungen  des  ganzen  Körpers  beim  Athmen;  10**  33 
das  Thier  ist  auf  die  Seite  gesunken,  fliegender  Athem;  10*^50  hat  sich  wieder 
aufgerafft;  11  ** 20  wechselt  von  Zeit  zu  Zeit  seinen  Platz,  unsicher  schwankend ; 
11 ''30  scheint  wieder  frischer,  obwohl  das  CO  in  unveränderter  Schnelligkeit 
zuströmt,  160 — 180  Athemzüge,  jede  Bewegung  verursacht  heftige  Dyspnoe ; 
11*^45  säuft  von  Zeit  zu  2ieit  Wasser  in  Absätzen,  dazwischen  heftige  Athem- 
Doth;  2**  Zustand  unverändert,  schwerathmig  und  taumelnd  bei  Bewegungen. 
Herausgenommen  erholt  sich  das  Thier  rasch. 

10.  Versuch.    Qrosses,  weisses  Kaninchen  2440^. 

29.JuH  2>'45  — 4M5  802  Liter,  0,348  »/o  CO,  1  Vi  Standen.  Thier  sogleich 
unruhig;  2*^55  setzt  sich  flach  hin,  sehr  beschleunigtes,  flaches  Athmen; 
3 ''5  hält  beim  Sitzen  nur  mehr  schwer  das  Gleichgewicht,  Pupillen  sehr  weit, 
aus  dem  Maul  fliesst  Speichel,  stürmische  Respiration,  Ohren  intensiv  geröthet; 
3 ''15  sinkt  gegen  die  Wand  des  Käflgs;  31*22  schwache  Versuche,  sich  auf- 
zurichten; 3^25  sitzt  wieder  aufrecht;  3^28  stürzt  neuerdings;  von  Zeit  zu 
Zeit  gelingt  es  dem  Thiere,  sich  aufrecht  zu  setzen,  dann  fällt  es  wieder  auf 
die  Seite,  Athmen  langsamer,  tiefer,  sehr  mühsam.  4^15  rascher  CO,  470  Liter 
per  Stunde,  0,49  »/o.  Um  4  •»  35  donische  Krämpfe,  nachdem  das  Thier  vorher 
ruhig  gesessen  hatte;  es  wird  in  Freiheit  gesetzt  und  ist  noch  nach  einer 
Stunde  dyspnoisch. 

11.  Versuch.    Graues,  mageres  Kaninchen  2357'. 

30.  Juli  10  •»26  —  12  ^  345  Liter,  0,36  «/o  CO,  VU  Standen.  10  »»25  Thier 
eingebracht ;  10 »» 28  wird  bereits  ruhig ;  10  »•  35  betäubt,  stürmische  Respiration ; 
11^15  vermag  die  Beine  nicht  mehr  sicher  zu  bewegen,  setzt  einen  Fuss  auf 
den  andern ;  11  >>  45  Respiration  ruhiger  oder  matter,  das  Thier  schwankt  heftig 
und  sinkt  öfter  um ;  12  —  4  •"  0,023  ^lo  CO,  4  Standen.  Während  der  4  Stunden 
bat  sich  das  Thier  wieder  völlig  erholt,  ist  munter  und  frisst  wieder.  Das 
Thier  wird  aus  dem  Kasten  genommen  und  nunmehr  Luft  mit  0,519  •/o  CO 
eingeleitet.  Um  5 »»wird  das  Thier  eingebracht;  5>»13  heftiges  Athmen,  liegt 
flach,  Kopf  zur  Seite;  5^15  hält  nur  mehr  mühsam  das  Gleichgewicht;  5^27 


156        lieber  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des  Kohlenoxyds  etc. 

ist  in  sich  zasammengesunken ;  5  **  37  springt  auf,  sucht  durch  ein  paar  Sätze 
sich  aufrecht  zu  halten,  stürzt  neuerdings  etc. ;  5  ^  40  liegt  ganz  auf  der  Seite, 
Beine  ausgestreckt,  regungslos;  G^  macht  den  Eindruck  tiefer  Trunkenheit. 
Von  2feit  zu  Zeit  taumehide  Bewegungen;  6*»  15  stösst  ein  paar  leise  Schreie 
aus  und  wird  wiederholt  von  Opisthotonus  in  kurzen  Streckkrftmpfen  ergriffen ; 
6  >>  25  Tod  nach  1  Stunde  25  Minuten. 

12.  Versuch.    Grosse,  alte  Henne. 

3.  August  9 »» 30  —  5  \  331  Liter  Ventil.,  0,142  «/o  CO,  7  Vj  Stunden.  1 1  MO 
das  Thier  athmet  tief  mit  weit  aufgesperrtem  Schnabel,  Kamm  geröthet;  11  *^  30 
lässt  die  Flügel  hängen,  schliesst  oft  die  Augen;  12*>55  beim  Versuche,  den 
einen  Fuss  zu  putzen,  verliert  das  Thier  das  Gleichgewicht  und  fällt,  stellt 
einen  Fuss  auf  den  andern ;  später  gelingt  es  ihm  wiederholt,  sich  auf  einem 
Fuss  im  Gleichgewicht  zu  halten;  4*»  steht  noch  immer  auf  derselben  Stelle, 
bewegt  nur  von  Zfeit  zu  Zeit  den  Kopf,  beim  Versuche,  Futter  aufzupicken, 
verfehlt  es  mit  dem  Schnabel  die  richtige  Stelle  und  beschmutzt  sich  mit 
seinen  Excrementen ;  5  — 7»»  338Liter,  0,170  <>/o  CO,  2  Stunden.  Das  Thier  lässt 
die  Flügel  hängen,  hat  meist  die  Augen  geschlossen,  beim  Anklopfen  wird  es 
unruhig  und  schwankt;  6^ hält  seltsamer  Weise  den  Kopf  mit  der  Unterseite 
nach  oben,  fährt  so  ins  Futter  hinab  etc.,  dabei  schwankt  es  mit  ausgespreizten 
Flügeln;  6*^45  steht  seit  4^  unverwandt  auf  derselben  Stelle,  hat  nichts  ge- 
fressen, somnolent. 

13.  Versuch.    Anderes,  munteres  Huhn. 

4.  August  von  9 »»  an  Luft  mit  0,40  Wo  CO  eingeleitet.  Um  9 »» 30  Thier 
eingebracht;  9^40  schwankt,  verliert  das  Gleichgewicht  und  hockt  nieder, 
Kamm  stark  geröthet,  Schnabel  etwas  geöffnet ;  d^ib  ganz  zusammengekauert, 
Schnabel  weit  offen,  schwankt  in  eigenthümUcher  Weise  mit  dem  Kopf;  9**  48 
fäUt  nach  der  Seite,  40  tiefe  Athemzüge  per  Minute ;  9  **  55  liegt  schwer  athmend 
auf  der  Seite;  9>>58  stürmische  Bewegungen,  Flattern  etc.,  dann  stürzt  es 
zusammen,  einige  seltene,  tiefe  Inspirationen,  stösst  mehrere  Schreie  aus,  dabei 
Zuckungen;  10^2  Tod  nach  32  Minuten.  Bei  der  Section  alle  2ieichen  der 
CO -Vergiftung. 

14.  Versuch.    Gutgenährtes,  graues  Kaninchen  2502 e. 

5.  August  10  »•  30  —  3 »» 30,  687  Liter  per  Stunde,  0,08  «/o  CO,  5  Stunden. 
10*» 43  zahlreiche  flache  Athemzüge;  11^43  frisst,  hält  sich  aber  sehr  ruhig, 
da  Respiration  beschleunigt;  3^30  ist  sehr  ruhig,  beschleunigtes,  flaches 
Athmen,  hat  nicht  viel  gefressen ;  5.  August  3  >»  30  —  6.  August  10»* ,  705  Liter 
per  Stunde,  0,044  <>/o  CO,  18  V»  Stunden.  Das  Thier  ist  bis  zum  Schlüsse  ganz 
frisch.    Hat  den  ganzen  Futtervorrath  während  der  Nacht  verzehrt. 

Ueberblicken  wir  das  Ergebniss  dieser  Versuche,  so  sehen 
wir,  dass  schon  erstaunlich  geringe  Mengen  des  untersuchten 
Gases  giftige  oder  schädhche  Wirkungen  äussern.  Schon  bei 
einem  Gehalte  der  Athemluft  von  0,07—0,08  %  ist  das  Verhalten 
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des  Thieres  nicht  normal.    In  kuncer  Zeit  werden  seine  Atb^™ 
löge  sehr  zahlreich  und  flach.    Eis  hfilt  sich  m^lichsi  runig^ 
jede  Bev^^img  eine   betrSchtliche   Steigening  der  Respii**'**** 
thitigkeit  rar  Folge  hat    Andere  Stömngen  bevrirkt  aber  KoW^** 
oxyd  in  der  ang^ebenen  Concentration  auch  bei  tagelang^i'  t^ 
irirkung  nicht  (\>rsnch  I,  2,  5,  14).    Steigt  man  mit  der  KoW«"' 
oxydrofuhr,   dann   treten   weitere  Krankheitserscheinungen         J 
Die  Beschlemiigung  der  Athmung  wird   zu   wirklicher  Pysp* 
der  Mund  wird  geö&et,  die  Nasenflügel,  der  ganze  Körper  ^'''^~. 
sich  beim  Athmen  mit   Die  peripheren  Ge&sse  sind  stark  erw«^ 
daher  sind   die   unbehaarten  Theile   geröthet      Zu  den  ■^***^. 
beschwerden    gesellt   sich    Kraftlosigkeit    und    Unächerheit 
Bew^ungen.  ,^^ 

Die  Thiere  sitzen  meist  mit  ausgestreckten  Vordeibeinen  ' 

Brest  und  Bauch  flach  auf  der  Unterlage ;  sie  vermögen  den        ^^^ 
nicht  mehr  aufrecht  zu  halten ;  ihre  Bewegungen  sind  schwan  '    ^^ 
und  unstet;    die   Hinterbeine    gehorchen    nur    mangelhaft        ^^ 
Willensimpulsen.    Das  Gleichgewicht  wird  nur  mühsam  ^**    j^^ 
Das  Huhn  (Versuch  12)  machte  wiederholt  Bewegungen,  we  c^^^ 
mir  nur   durch   Schwindelgefühl    erkl&rbar    schienen.     ^^®®.^^^^^ 
mehr  oder  weniger  entwickelt,  das  Bild,    welches  sich  bei  ei  ^^^ 
Procentgehalte  von  0,1  —  02  CO   etwa  zeigt   C^'«'«"*'^  *'    '    '^l>er 
Bei  gleichbleibender  Concentration  des  giftigen  Gases  ^"^'^'^^^jj^jet- 
auch  diese  Erscheinungen,   nachdem  sie  sich   ®'°™_!J^|^„ndcii 
haben,  keine  weitere  Steigerung  mehr,  sell>st  bei  9  ^^^^^^  ^^o- 
langer  Versuchsdauer  (Versuch  1  u.  5).      Bei    noch    ^^  ^^  t^aiten, 
Gehalte  vermögen  die  Thiere  nicht  mehr,  sich  ^^^^i^^^^j^ig  i" 
sie  sinken  um  und  liegen  oft  stundenlang  in  ^^^'^^^^  gj«  sicU 
den  unbequemsten  SteUungen.     Von  ^^^^/^^^^  ^ngen   in   die 
auf,  versuchen   durch   schlecht    <^°°'^*^       ,-,^  ^eder  zusammen, 
aufrechte  Stellung  zu  gelangen,  stürzen  a.ber  b^^  ^^  jachen.    Di® 
um  nach  langer  Pause  wieder  erneute  Versuc  ^^^  ^Y^enet.   DocU 
Respiration  ist  mühsam,  die  Athemzüge  ^^^f®  ^^^^^erden  gegenüber 
treten  bei  diesen  Concentrationen  die  ^*!'®'f  ^^^^y  „an  den  Kohlen- 
<ler  Betäubung  in  den  Hintergrund.     Je  ^^^  ^^i^^eise  auftretenden 
oxydgehalt  steigert,  um  so  heftiger  werden 
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Versuche,  in  die  aufrechte  Stellung  zu  gelangen,  um  so  mehr 
nehmen  sie  emen  krampfhaften  Charakter  an.  Aber  auch  diesen 
bedenkhchen  Zustand,  wie  er  sich  bei  Concentrationen  von  0,2  bis 
0,4  %  CO  einzustellen  pflegt,  vermögen  die  Thiere  viele  Stunden 
lang  zu  ertragen  (Versuch  6,  10, 11).  Erst,  wenn  der  Kohlenoxyd- 
gehalt  auf  und  über  0,4  %  steigt,  gewinnt  die  Vergiftung  einen 
ungemein  rapiden  Verlauf,  so  dass  schon  binnen  30 — 60  Minuten 
der  Tod  unter  stürmischen  Erscheinungen  eintritt  (Versuch  2,  6, 
7,  10,  11,  13). 

Es  ist  ungemein  auffallend,  dass  trotz  fortdauernder  Zufuhr 
neuer  Dosen  des  Giftes ,  eine  Steigerung  der  Giftwirkung  doch 
nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  stattfindet,  so  lange  die  Con- 
centration  des  Gases  unverändert  bleibt.  In  kurzer  Zeit,  längstens 
binnen  einer  Stunde,  sind  die  Symptome  zu  gewisser  Höhe  ent- 
wickelt, um  dann  auf  diesen  stunden-  und  tagelang  annähernd 
zu  verbleiben,  so  dass  man,  mit  gewisser  Einschränkung,  sagen 
kann,  dass  jeder  Concentration  ein  gewisser  Grad  von  Vergiftung 
entspreche. 

Dass  es  bei  dem  Grade  der  Vergiftung  wirklich  auf  den  Con- 
centrationsgrad  des  Kohlenoxyds  und  nicht  auf  die  Dauer  der 
Einwirkung  ankommt,  zeigen  schlagend  jene  Versuche,  bei  denen 
zuerst  concentrirteres,  später  verdünnteres  Kohlenoxyd  den  Thieren 
zugeführt  wurde  (Versuch  1,  11,  14).  Trotz  continuirlicher  Zufuhr 
des  Giftes  nehmen  die  Vergiftungserscheinungen  doch  bedeutend 
ab  und  die  Thiere  erholen  sich  mehr  oder  weniger  vollkommen. 
Diese  Beobachtungen  zwingen  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Thier- 
körper  Mittel  haben  muss,  das  eingeathmete  Gas  unschädlich  zu 
machen  und  widerlegen  die  Anschauung  Fodor's,  dass  im  Thier- 
körper  eine  continuirliche  Anhäufung  von  Kohlenoxyd  stattfinde, 
so  dass  selbst  von  den  kleinsten  Mengen  des  Gases  bei  längerer 
Einwirkung  schwere  Gefahren  drohen.  Dass  diese  Anschauung 
unrichtig  ist,  zeigen  auch  meine  Versuche  mit  kleinsten  Kohlen- 
,  oxydmengen  (Versuch  3,  4,  5,  8,  11, 14).  So  athmete  in  Versuch  8 
ein  trächtiges  Kaninchen  0,044—0,059%  CO  66  Stunden  lang, 
ohne  auch  nur  die  geringste  Störung  seines  Wohlbefindens  oder 
Appetits  zu  erleiden. 
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Um  die  Unschädlichkeit  solch  niedriger  Concentrationen  völlig 
sicher  zu  stellen,  habe  ich  auch  zwei  Versuche  an  mir  selbst  angestellt. 
Die  Herstellung  des  Kohlenoxydgemisches  geschah  dabei  in 
derselben  Weise,  wie  bei  den  Thierversuchen,  im  kleinen  Respi- 
rationsapparate.   Das  Gasgemische  durchströmte  den  Apparat  imd 
gelangte  aus  der  Gasuhr  in  ein  genau  aequilibrirtes  ca.  12  Liter  fas- 
sendes Glockengasometer,  das  als  Reservoir  diente  und  von  hier 
dorcli  den  einen  Schenkel  eines  weiten  T-Rohres  und  ein  wenige  Milli- 
meter hohes  Wasserventil  ins  Freie.    Der  zweite  Schenkel  des 
T-Rohres  führte  zu  einem  Müller 'sehen  Ventil,  das  wieder  mit 
dem  einen  Ansatzrohre  eines  Mundstückes  verbunden  war,  das  zwi- 
schen Lippen  und  Kiefer  eingeführt  werden  konnte  und  die  Aus- 
athmung  durch  ein  zweites  Müller'  sches  Ventil  gestattete,  während 
die  Nase  durch  eine  Klemme  geschlossen  wurde.    Der  Wasser- 
abschluss  im  Einathmimgsventil  war  etwas  höher,  als  jener  des  für 
den  Abfluss  des  continuirlichen  Luftstromes  bestimmten  Ventils. 
So  strömte  also  durch  den  ganzen  Apparat  continuirlich  ein  Luft- 
strom mit  gleichmässigem ,   bestimmten  Kohlenoxydgehalte ,  aus 
dem  ich   durch   des  Müller 'sehen  Ventils   meinen  Luftbedarf 
in  die  Lungen  schöpfen  konnte.    Zwischen  Gasuhr  und  Gasometer 
war  noch  eine  Zweigleitung  eingeschaltet,  diu*ch  welche  langsam 
Luftproben,  zur  Analyse  nach  Fodor,  abgesaugt  werden  konnten. 
Ich  athmete  an  diesem  Apparate  an  2  aufeinanderfolgenden 
Tagen  je  3  Stunden  lang  Luft  mit  0,021  und  mit  0,024%  Kohlen- 
oxyd ein.      Obwohl   in   den  Luftproben   das  Kohlenoxyd  nach 
Fodor  deutUch  nachzuweisen  war,  also  jedenfalls  auch  in  meinem 
Blute  nachweisbar  gewesen  wäre,  verspürte  ich  doch  nicht  die 
geringste  unangenehme  oder  gar  schädhche  Wirkung.    Als  erste 
Symptome  werden  von  Selbstbeobachtem,  z.  B.  von  Klebs,  Hitze- 
gefühl m  den  Wangen,  Druck  in  den  Schläfen,  Rauschen  in  den 
Ohren,  Schwindel  angegeben.    Nichts  von  dem  allen  konnte  ich 
verspüren.    Ich  las  während  der  ganzen  Versuchszeit  und  hätte 
keine  unangenehme  Empfindung  gehabt,  wenn  nicht  der  Druc 
der  Kasenklemme  und  die  Trockenheit  des  Gaumens  in  Folge  der 
mangelhaften  Emspeichelung  gewesen  wären.    Trotz  der  kurzen 
Dauer  der  Versuche  scheinen  sie   mir  die  UnschädUcbkeit  des 
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hochgradig  verdünnten  Gases  zu  beweisen.  Fände  im  Körper 
wirklich  eine  beträchtliche  Anhäufung  des  Gases  statt,  dann  hätte 
eine  arge  Vergiftimg  eintreten  müssen.  Die  ganze  Blutmasse 
eines  Erwachsenen  vermag  etwa  1  Liter  Sauerstoffgas  resp.  Kohlen- 
oxydgas  zu  binden.  In  den  drei  Versuchsstunden  sind  aber  mehr 
als  300*^*™  Kohlenoxyd  durch  meine  Lungen  gewandert. 

Man  darf  daher  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  behaupten, 
dass  die  Grenze  der  Schädlichkeit  des  Kohlenoxyds 
bei  einer  Verdünnung  von  0,05,  sicherlich  aber  von 
0,02%   liege. 

In  neuerer  Zeit,  theilweise  erst  nach  der  Anstellung  meiner 
Versuche,  sind  allerdings  einige  Beobachtungen  veröffentlicht 
worden,  aus  denen  die  Giftigkeit  auch  eines  noch  höher  ver- 
dünnten Kohlenoxyds  hervorgehen  würde. 

So  führen  Bief  el  und  Poleck  ^)  in  ihren  mühsamen  Unter- 
suchungen ein  Experiment  an  einem  ICaninchen  an,  das  Taumel- 
bewegungen und  Sopor  gezeigt  habe,  während  die  Athemluft  nur 
0,04%  CO  enthielt.  Diese  erwähnten  heftigen  Erscheinungen 
wurden  aber  nach  dem  Versuchsprotokolle  um  12^  beobachtet, 
während  die  Luftprobe  zur  Analyse  mn  5  ^  genommen  wurde,  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Vergiftungssymptome  schon  nachgelassen  hatten. 
Die  ganze  Versuchsanordnung  vonßiefel  und  Poleck,  welche 
möghchst  die  Verhältnisse  des  praktischen  Lebens  einzuhalten 
wünschten,  brachte  es  aber  mit  sich,  dass  die  Thiere  nicht  Luft 
von  constantem  CO -Gehalte  zu  athmen  bekamen,  sondern  dass 
nach  Unterbrechung  der  Zufuhr,  der  CO-Gehalt  beständig  absinken 
musste.  Zur  Zeit  der  heftigen  Vergiftungserscheinimgen  war 
daher  in  diesem  Versuche  der  CO-Gehalt  sicherlich  viel  höher. 

F  o  d  o  r  *)  hat  mit  einem ,  dem  meinen  ähnlichen  Apparate 
ebenfalls  zahlreiche  Vergiftxmgsversuche  gemacht.  Damach  sollen 
Kaninchen  schon  bei  0,023%  CO  Tetanus  bekommen  haben.  Eine 
Durchsicht  der  Versuchstabelle  F  o  d  o  r '  s  führt  aber  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dass  sein  Apparat  nicht  zuverlässig  functionirt  haben 
kann,    denn   neben   den   erwähnten   verderbUchen   Folgen    von 

1)  Ztschr.  f.  Biol,  Bd.  16  S.  322. 

2)  a.  a.  0. 
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0,023%  CO  werden  Versuche  mit  0,2  und  0,4%  CO  aufgeführt, 
bei  denen  die  Thiere  auch  bei  4  stündiger  Einwirkung  nur  ganz 
unbedeutende  Gesundheitsstörung  zeigten.  Bei  letzterer  Concen- 
tration  tritt  aber  nach  meinen  Versuchen  binnen  einer  Stunde 
unfehlbar  der  Tod  ein  und  individuelle  Verschiedenheiten  der 
Resistenz  sind  diesem  Gifte  gegenüber  gewiss  am  wenigsten  zu 
erwarten.  Endlich  hat  HempeP)  bei  Mäusen  hochgradige  Gift- 
wirkangenYonCk>ncentrationen  von  0,06  und  0,07%  beobachtet.  Ich 
selbst  habe  mit  HempeTs  Apparat  mehr  als  20  Versuche  an 
weissen  Mäusen  angestellt  und  nichts  derartiges  gesehen.  Diese  Ver- 
suche gaben  im  Allgemeinen  ein  mit  den  Versuchen  an  grösseren 
Thieren  durchaus  übereinstimmendes  Resultat.  H  e  m  p  e  1  hat  graue 
Mäuse  verwendet,  Thiere,  die  zu  solchen  Versuchen,  wie  ich  mich 
oft  überzeugte,  deshalb  wenig  geeignet  sind,  weil  sie  in  der  Ge- 
fangenschaft meist  nichts  fressen  und  in  kurzer  Zeit  verenden. 

Man  könnte  noch  gegen  die  Beweiskraft  meiner  Versuche 
für  die  Unschädlichkeit  der  Concentrationen  unter  0,05%  einwenden, 
dass  ihre  Dauer  zu  kurz  gewesen  sei.  Und  allerdings  muss  man 
zugestehen,  dass  es  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  des  Hygie- 
uikers,  die  ihm  doch  so  häufig  gestellt  wird,  ist,  die  Schädlickeit 
oder  UnschädUchkeit  lang  andauernder  Einwirkung  minimaler 
Dosen  eines  giftigen  StofEes  festzustellen.  Gewiss  wären  auch 
meine  Versuche  mit  dem  Kohlenoxyd  hierzu  nicht  ausreichend, 
wenn  nicht  zum  Glück  das  Kohlenoxyd  das  in  physiologischer 
Hinsicht  bestgekannte  Gift  wäre,  und  so  noch  andere  Gründe 
meiner  Folgerung  zu  Hülfe  kämen. 

Wir  wissen,  dass  das  Kohlenoxyd  dadurch  giftig  wirkt,  dass 
es  sich  mit  dem  Hämoglobin  des  Blutes  verbindet,  dieses  dadurch 
unfähig  macht,  den  Transport  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zu 
vermitteln,  so  dass  Mangel  an  Sauerstoff  mit  seinen  Folgen  ein- 
tritt. In  der  That  haben  wir  keinen  Grund,  dem  Kohlenoxyd 
eine  über  das  Verdrängen  des  Sauerstoffs  aus  dem  Blute  hinaus- 
gehende specifische  Giftwirkung  auf  den  Organismus  zuzuschreiben. 

Alle  Folgen  der  Einathmung  des  Kohlenoxyds  lassen  sich 
als  Polgen  des  Sauerstoffmangels  erklären  imd  stimmen  in  ihren 

1)  a.  a.  O. 
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niedrigeren  Graden  vollkommen  mit  jenen  Wirkungen  des  Sauer- 
stoffmangels überein,  welche  wir  durch  Paul  Bert's  Versuche 
mit  verdünnter  Luft  kennen  gelernt  haben.  Versuche  über  die 
Einwirkung  von  CO  auf  Muskeln  und  Nerven  haben  ein  völlig 
negatives  Resultat  ergeben.  Dass  das  CO  ledigUch  als  Sauerstoff- 
verdränger wirkt,  das  beweisen  schlagend  die  Versuche  mit  Kalt- 
blütern. Diese  haben  einen  viel  langsameren  Stoffwechsel  und 
dem  entsprechend  auch  ein  viel  geringeres  Sauerstoffbedürfniss 
als  die  Warmblüter.  Man  durfte  deshalb  erwarten,  dass  sie  den 
Aufenthalt  in  Kohlenoxydgas  viel  länger  ertragen  können  als 
letztere,  falls  diesem  Gase  keine  specifische  Giftwirkung  auf  die 
thierischen  Gewebe  zukommt. 

Das  beweisen  denn  auch  die  Versuche.  Frösche  bleiben  bis 
zu  10  Stunden  in  reinem  Kohlenoxydgas  lebend. 

Die  Verfechter  der  Anschauung,  dass  dem  Kohlenoxyd  noch 
besondere  giftige  Wirkungen  zukommen,  berufen  sich  gewöhnhch 
auch  auf  die  schweren  und  langdauemden  Störungen,  welche 
häufig  an  mit  Kohlenoxyd  vergifteten  Menschen  nach  ihrer  Wieder- 
belebung beobachtet  werden. 

Die  wichtigen  Untersuchungen  von  R.  Böhm  ^)  über  Wieder- 
belebung lehren  aber,  dass  solche  schwere  Störungen  nach  jeder, 
durch  die  verschiedensten  Einwirkungen  hervorgebrachten  Unter- 
brechung der  Functionen  des  Centralnervensystems  folgen  können, 
so  dass  auch  hierin  keine  specifische  Wirkung  des  Kohlenoxyds 
gefunden  werden  kann. 

Wenn  sonach  das  Kohlenoxyd  ledigUch  durch  seine  Aufnahme 
ins  Blut  \md  den  hierdurch  gesetzten  Sauerstoffmangel  wirkt, 
dann  darf  man  wohl  mit  grosser  Sicherheit  schUessen,  dass  eine 
Verdünnung  des  Kohlenoxyds,  die  binnen  3  Stunden  wirkungslos 
bleibt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung  keinen  Schaden  bringt.  Wir 
dürfen  dies  um  so  mehr  schUessen,  da  uns  unsere  Versuche  über- 
einstimmend lehren,  dass  im  Organismus  keine  Anhäufung  dieses 
Gases  stattfindet,  sondern  dass  der  Organismus  Mittel  hat,  sich 
davon  zu  befreien. 


1)  Archiv  f.  exper.  Path.  u.  Ther.  Bd.  8  S.  68. 


Von  Dr.  Max  Grober.  163 

Ueber  welche  Mittel  verfügt  der  Organismus,  um  sich  vom 
Kohlenoxyde  zu  befreien? 

Man  hat  da  seit  Langem  zwei  Möglichkeiten  ins  Auge  gefasst, 
einerseits  die  Dissociation  des  Kohlenoxydhämoglobins  und  das 
Abdunsten  des  Gases  aus  dem  Blute  entsprechend  seinem  Partiar> 
dracke  in  der  Aussenluft  und  andrerseits  die  Ox}'dation  desselben 
zn  Kohlensäure.  Auch  heute  noch  differiren  die  Meinungen  dar- 
über, in  welcher  Weise  die  Entgiftung  thatsächlich  erfolge. 

Wenn  man  den  Erfolg  der  F od or' sehen  Bestimmungs- 
methode  erwägt,  durch  welche  noch  bei  minimalem  Partiardruck 
Kohlenoxyd  nachgewiesen  werden  kann,  was  ohne  Bildung  von 
Kohlenoxydhämoglobin  nicht  möghch  wäre,  dann  könnte  man 
zweifehl,  ob  die  Existenz  dieser  Verbindimg  denn  überhaupt  vom 
Gasdrucke  abhängig,  ob  sie  dissocürbar  sei.  Diesem  Zweifel 
stehen  aber  die  Versuche  von  Eulenberg,  Donders  und 
Zuntz  entgegen.  Ich  habe  zum  Ueberfluss  diese  Versuche  wider- 
holt und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt.  So  wurde  aus 
46ccm  ujjt  Kohlenoxyd  gesättigtem  Blut  durch  36  stündiges  Aus- 
pumpen in  der  Ludwig*schen  Blutgaspumpe  das  Kohlenoxyd 
beinahe  vollständig  entfernt,  so  dass  es  durch  die  Vogel' sehe 
Probe  nicht  mehr  nachweisbar  und  nur  bei  Fodor*s  Verfahren 
noch  durch  spurenweise  Reduction  von  Palladiiim  erkennbar  war. 

Ohne  Annahme  der  Dissociirbarkeit  wäre  auch  nicht  begreif- 
lich, warum  die  VogeTsche  Probe  endüch  auch  bei  Anwendung 
grösserer  Luftproben  im  Stiche  lässt.  Setzen  wir  den  Fall,  wir 
hätten  in  eine  20  Liter-Flasche  6«°^  CO  gebracht  und  fügen  10  «<^™ 
Blut  hinzu.  10  «'^^  Blut  vermögen  höchstens  1,7*»^  CO  zu  binden. 
Wir  haben  also  in  der  Flasche  mehr  als  dreimal  soviel  Kohlen- 
oxyd als  zur  völligen  Sättigung  des  Blutes  nöthig  ist.  Wenn 
also  dieses  Gas  einfach  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben 
würde,  dann  müsste  sich  das  Blut  alsbald  damit  sättigen  und 
nun  in  unverdünntem  Zustande  die  charakteristischen  Reactionen 
geben.  Thatsächlich  aber  wird  bei  der  gegebenen  Concentration 
so  wenig  Kohlenoxyd  absorbirt,  dass  auch  die  Vogel' sehe  Spec- 
tralprobe  im  Stiche  lässt.  Auch  Fodor's  Verfahren  selbst,  so 
trefflich  zum  qualitativen  Nachweis,  lässt  sich  zur  quantitativen 
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niedrigeren  Graden  vollkommen  mit  jenen  Wirkungen  des  Sauer- 
stoffmangels überein,  welche  wir  durch  Paul  Bert 's  Versuche 
mit  verdünnter  Luft  kennen  gelernt  haben.  Versuche  über  die 
Einwirkimg  von  CO  auf  Muskeln  und  Nerven  haben  ein  vöUig 
negatives  Resultat  ergeben.  Dass  das  CO  lediglich  als  Sauerstoff- 
verdränger wirkt,  das  beweisen  schlagend  die  Versuche  mit  Kalt- 
blütern. Diese  haben  einen  viel  langsameißen  Stoffwechsel  und 
dem  entsprechend  auch  ein  viel  geringeres  Sauerstoffbedürfniss 
als  die  Warmblüter.  Man  durfte  deshalb  erwarten,  dass  sie  den 
Aufenthalt  in  Kohlenoxydgas  viel  länger  ertragen  können  als 
letztere,  falls  diesem  Gase  keine  specifische  Giftwirkung  auf  die 
thierischen  Gewebe  zukommt. 

Das  beweisen  denn  auch  die  Versuche.  Frösche  bleiben  bis 
zu  10  Stimden  in  reinem  Kohlenoxydgas  lebend. 

Die  Verfechter  der  Anschauimg,  dass  dem  Kohlenoxyd  noch 
besondere  giftige  Wirkungen  zukonunen,  berufen  sich  gewöhnlich 
auch  auf  die  schweren  und  langdauemden  Störungen,  welche 
häufig  an  mit  Kohlenoxyd  vergifteten  Menschen  nach  ihrer  Wieder- 
belebung beobachtet  werden. 

Die  wichtigen  Untersuchungen  von  R.  Böhm^)  über  Wieder- 
belebung lehren  aber,  dass  solche  schwere  Störungen  nach  jeder, 
durch  die  verschiedensten  Einwirkungen  hervorgebrachten  Unter- 
brechung der  Functionen  des  Centralnervensystems  folgen  können, 
so  dass  auch  hierin  keine  specifische  Wirkung  des  Kohlenoxyds 
gefunden  werden  kann. 

Wenn  sonach  das  Kohlenoxyd  ledigUch  durch  seine  Aufnahme 
ins  Blut  und  den  hierdurch  gesetzten  Sauerstoffmangel  wirkt, 
dann  darf  man  wohl  mit  grosser  Sicherheit  schliessen,  dass  eine 
Verdünnung  des  Kohlenoxyds,  die  binnen  3  Stunden  wirkungslos 
bleibt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung  keinen  Schaden  bringt.  Wir 
dürfen  dies  um  so  mehr  schliessen,  da  uns  unsere  Versuche  über- 
einstimmend lehren,  dass  im  Organismus  keine  Anhäufung  dieses 
Gases  stattfindet,  sondern  dass  der  Organismus  Mittel  hat,  sich 
davon  zu  befreien. 


1)  Archiv  f.  exper.  Path.  u.  Ther.  Bd.  8  S.  68. 
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Ueber  welche  Mittel  verfügt  der  Organismus,  um  sich  vom 
Kohlenoxyde  zu  befreien? 

Man  hat  da  seit  Langem  zwei  MögUchkeiten  ins  Auge  gefasst, 
einerseits  die  Dissociation  des  Kohlenoxydhämoglobins  und  das 
Abdunsten  des  Gases  aus  dem  Blute  entsprechend  seinem  Partiar- 
dnicke  in  der  Aussenluft  und  andrerseits  die  Oxydation  desselben 
zu  Kohlensäure.  Auch  heute  noch  difEeriren  die  Meinrmgen  dar- 
über, in  welcher  Weise  die  Entgiftung  thatsächUch  erfolge. 

Wenn  man  den  Erfolg  der  F od or* sehen  Bestimmirngs- 
methode  erwägt,  durch  welche  noch  bei  minimalem  Partiardruck 
Kohlenoxyd  nachgewiesen  werden  kann,  was  ohne  Bildung  von 
Kohlenoxydhämoglobin  nicht  möghch  wäre,  dann  könnte  man 
zweifehl,  ob  die  Existenz  dieser  Verbindung  denn  überhaupt  vom 
Gasdrucke  abhängig,  ob  sie  dissociirbar  sei.  Diesem  Zweifel 
stehen  aber  die  Versuche  von  Eulenberg,  Donders  und 
Zuntz  entgegen.  Ich  habe  zum  Ueberfluss  diese  Versuche  wider- 
holt und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt.  So  wurde  aus 
46ccm  mjt  Kohlenoxyd  gesättig^m  Blut  durch  36  stündiges  Aus- 
pumpen in  der  Ludwig 'sehen  Blutgaspumpe  das  Kohlenoxyd 
beinahe  vollständig  entfernt,  so  dass  es  durch  die  Vogel' sehe 
Probe  nicht  mehr  nachweisbar  imd  nur  bei  F  oder 's  Verfahren 
noch  durch  spurenweise  Reduction  von  Palladium  erkennbar  war. 

Ohne  Annahme  der  Dissociirbarkeit  wäre  auch  nicht  begreif- 
lich, warum  die  Vogel'sche  Probe  endlich  auch  bei  Anwendung 
grösserer  Luftproben  im  Stiche  lässt.  Setzen  wir  den  Fall,  wir 
hätten  in  eine  20  Liter-Flasche  6^*^  CO  gebracht  und  fügen  10««'^ 
Blut  hinzu.  10*^^  Blut  vermögen  höchstens  IJ^^^^  CO  zu  binden. 
Wir  haben  also  in  der  Flasche  mehr  als  dreimal  soviel  Kohlen- 
oxyd als  zur  völUgen  Sättigung  des  Blutes  nöthig  ist.  Wenn 
also  dieses  Gas  einfach  den  SauerstofE  aus  dem  Blute  austreiben 
würde,  dann  müsste  sich  das  Blut  alsbald  damit  sättigen  und 
nun  in  unverdünntem  Zustande  die  charakteristischen  Reactionen 
geben.  Thatsächlich  aber  wird  bei  der  gegebenen  Concentration 
80  wenig  Kohlenoxyd  absorbirt,  dass  auch  die  Vogel'  sehe  Spec- 
tralprobe  im  Stiche  lässt.  Auch  Fodor's  Verfahren  selbst,  so 
trefflich  ziun  qualitativen  Nachweis ,  lässt  sich  zur  quantitativen 
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niedrigeren  Graden  vollkommen  mit  jenen  Wirkungen  des  Sauer- 
stoffmangels überein,  welche  wir  durch  Paul  Bertis  Versuche 
mit  verdünnter  Luft  kennen  gelernt  haben.  Versuche  über  die 
Einwirkung  von  CO  auf  Muskeln  und  Nerven  haben  ein  völlig 
negatives  Resultat  ergeben.  Dass  das  CO  lediglich  als  Sauerstoff- 
verdränger wirkt,  das  beweisen  schlagend  die  Versuche  mit  Kalt- 
blütern. Diese  haben  einen  viel  langsameren  Stoffwechsel  und 
dem  entsprechend  auch  ein  viel  geringeres  Sauerstoffbedürfniss 
als  die  Warmblüter.  Man  durfte  deshalb  erwarten,  dass  sie  den 
Aufenthalt  in  Kohlenoxydgas  viel  länger  ertragen  können  als 
letztere,  falls  diesem  Gase  keine  specifische  Giftwirkung  auf  die 
thierischen  Grewebe  zukommt. 

Das  beweisen  denn  auch  die  Versuche.  Frösche  bleiben  bis 
zu  10  Stimden  in  reinem  Kohlenoxydgas  lebend. 

Die  Verfechter  der  Anschauung,  dass  dem  Kohlenoxyd  noch 
besondere  giftige  Wirkungen  zukommen,  berufen  sich  gewöhnlich 
auch  auf  die  schweren  und  langdauemden  Störungen,  welche 
häufig  an  mit  Kohlenoxyd  vergifteten  Menschen  nach  ihrer  Wieder- 
belebimg beobachtet  werden. 

Die  wichtigen  Untersuchungen  von  R.  Böhm^)  über  Wieder- 
belebung lehren  aber,  dass  solche  schwere  Störungen  nach  jeder, 
durch  die  verschiedensten  Einwirkungen  hervorgebrachten  Unter- 
brechung der  Fimctionen  des  Centralnervensystems  folgen  können, 
so  dass  auch  hierin  keine  specifische  Wirkung  des  Kohlenoxyds 
gefunden  werden  kann. 

Wenn  sonach  das  Kohlenoxyd  lediglich  durch  seine  Aufnalime 
ins  Blut  und  den  hierdurch  gesetzten  Sauerstoffmangel  wirkt, 
dann  darf  man  wohl  mit  grosser  Sicherheit  schliessen,  dass  eine 
Verdünnung  des  Kohlenoxyds,  die  binnen  3  Stunden  wirkungslos 
bleibt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung  keinen  Schaden  bringt.  Wir 
dürfen  dies  um  so  mehr  schliessen,  da  uns  unsere  Versuche  über- 
einstimmend lehren,  dass  im  Organismus  keine  Anhäufung  dieses 
Gases  stattfindet,  sondern  dass  der  Organismus  Mittel  hat,  sich 
davon  zu  befreien. 
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Ueber  welche  Mittel  verfügt  der  Organismus,  um  sich  vom 
Kohlenoxyde  zu  befreien? 

Man  hat  da  seit  Ltangem  zwei  Möglichkeiten  ins  Auge  gefasst, 
einerseits  die  Dissociation  des  Kohlenoxydhämoglobins  und  das 
Abdunsten  des  Gases  aus  dem  Blute  entsprechend  seinem  Partiar- 
drucke in  der  Aussenluft  und  andrerseits  die  Oxydation  desselben 
zu  Kohlensäure.  Auch  heute  noch  difiEeriren  die  Meinimgen  dar- 
über, in  welcher  Weise  die  Entgiftung  thatsächlich  erfolge. 

Wenn  man  den  Erfolg  der  F od or* sehen  Bestimmirngs- 
methode  erwägt,  durch  welche  noch  bei  minimalem  Partiardruck 
Kohlenoxyd  nachgewiesen  werden  kann,  was  ohne  Bildung  von 
Kohlenoxydhämoglobin  nicht  möghch  wäre,  dann  könnte  man 
zweifeln,  ob  die  Existenz  dieser  Verbindung  denn  überhaupt  vom 
Gasdrucke  abhängig,  ob  sie  dissociirbar  sei.  Diesem  Zweifel 
stehen  aber  die  Versuche  von  Eulenberg  ,  Donders  und 
Zuntz  entgegen.  Ich  habe  zum  Ueberfluss  diese  Versuche  wider- 
holt und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt.  So  wurde  aus 
4gccm  ujj^  Kohlenoxyd  gesättigtem  Blut  durch  36  stündiges  Aus- 
pumpen in  der  Ludwig 'sehen  Blutgaspumpe  das  Kohlenoxyd 
beinahe  vollständig  entfernt,  so  dass  es  durch  die  Vogel'sche 
Probe  nicht  mehr  nachweisbar  und  nur  bei  Fodor's  Verfahren 
noch  durch  spurenweise  Reduction  von  Palladium  erkennbar  war. 

Ohne  Annahme  der  Dissociirbarkeit  wäre  auch  nicht  begreif- 
lich, warum  die  Vogel'sche  Probe  endlich  auch  bei  Anwendung 
grösserer  Luftproben  im  Stiche  lässt.  Setzen  wir  den  Fall,  wir 
hätten  in  eine  20  Liter-Flasche  6<^^  CO  gebracht  und  fügen  10  «^m 
Blut  hinzu.  10  <^«™  Blut  vermögen  höchstens  1,7  cc«^  CO  zu  binden. 
Wir  haben  also  in  der  Flasche  mehr  als  dreimal  soviel  Kohlen- 
oxyd als  zur  völligen  Sättigung  des  Blutes  nöthig  ist.  Wenn 
also  dieses  Gas  einfach  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben 
würde,  dann  müsste  sich  das  Blut  alsbald  damit  sättigen  und 
nun  in  unverdünntem  Zustande  die  charakteristischen  Reactionen 
geben.  Thatsächlich  aber  wird  bei  der  gegebenen  Concentration 
so  wenig  Kohlenoxyd  absorbirt,  dass  auch  die  Vogel'  sehe  Spec- 
tralprobe  im  Stiche  lässt.     Auch  Fodor's  Verfahren  selbst,   so 

trefOich  zum  qualitativen'  Nachweis ,  lässt  sich  zur  quantitativen 

11» 
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Gase  0,07  %o  im  Maximum  betragen  konnte.  Der  charakteristische 
Leuchtgasgeruch  dagegen  war  bereits  deuthch,  wenn  auch  schwach, 
erkennbar,  als  die  Luft  höchstens  0,03 %o  CO  enthalten  konnte. 
Ebenso  zeigte  sich  auch  beim  Kohlendunste  der  Geruchssinn 
empfindlicher  als  die  chemische  Reaction.  Sonach  besässen  wir 
in  unserem  Geruchssinne  ein  erfreuliches  Schutzmittel  gegen  die 
Gefahren,  die  um  von  Seite  dieser  Gasgemenge  drohen.  Leider 
jedoch  genügt  ein  kurzer  Aufenthalt  in  einer  mit  Leuchtgas  ver- 
unreinigten Atmosphäre,  um  uns  für  dessen  specifischen  Geruch 
unempfindUch  zu  machen,  und  leider  ist  es  eine  alte  Erfahrung, 
dass  Leuchtgas,  das  etwa  bei  einem  Rohrbruch  Gelegenheit 
findet,  in  unsere  Häuser  zu  dringen  und  dabei  eine,  wenn  auch 
wenig  mächtige  Erdschichte  passirt,  oft  vollständig  seinen  Geruch, 
aber  natürUch  nichts  von  seiner  Giftigkeit  einbüsst. 

Es  bleibt  vom  hygienischen  Standpunkte  immer  bedenklich, 
dass  wir  ein  so  überaus  giftiges  Gasgemenge,  wie  das  Leuchtgas, 
in  so  grossen  Massen  in  unsere  nächste  Nähe  bringen.  Mehren 
sich  ja  doch  jährhch  die  Unglücksfälle,  die  durch  dieses  Gas  be- 
wirkt werden. 

Vielleicht  wird  uns  das  in  hygienischer  Rücksicht  so  hoff- 
nungsreiche elektrische  Licht  von  diesem  Uebelstande  befreien 
können.  Aber  auch  bei  Beibehaltung  der  Gasbeleuchtung  wäre 
es  vielleicht  auch  in  ökonomischer  Hinsicht  nicht  undurchführbar^ 
kohlenoxydfreies  Leuchtgas  zu  bereiten.  Zwar  würde  durch  Weg- 
nahme des  Kohlenoxyds  ein  geringeres  Volum  Gas  aus  einer  be- 
stimmten Kohlenmenge  bereitet  werden  können,  aber  dieses  kohlen- 
oxydfreie  Gas  hätte  eine  bedeutend  gesteigerte  Leuchtkraft,  da  ja 
das  Kohlenoxyd  als  Verdünnungsmittel  wirkt.  Ein  einfaches  Ver- 
fahren, das  Leuchtgas  von  Kohlenoxyd  zu  befreien,  wäre  ein 
grosser  Gewinn.  Von  diesem  Bestandtheile  befreit,  wäre  das 
Leuchtgas  ein  ganz  harmloses  Gemenge.  Ich  habe  Leuchtgas 
mittels  Kupferchlorür  von  Kohlenoxyd  befreit  und  Mischungen 
von  Luft  mit  dem  so  gereinigten  Gase  hergestellt,  welche  davon 
bis  11%  enthielten.  Mäuse,  welche  stundenlang  diese  Mischungen 
athmeten,  zeigten  sich  nur  etwas  betäubt  und  erholten  sich  rasch. 


Ueber  die  Bestimmung  der  entwicklungsfähigen  Luftpilze. 

Von 

Dr.  Rudolf  Emmerich, 

Privatdocent  und  Assistent  am  hygienischen  Institut  in  München. 

Durch  die  umfangreichen  aäroskopischen  Untersuchungen, 
welche  nach  Ehrenberg's  Vorgang  von  sehr  zahlreichen  Be- 
obachtern aus  allen  civiUsirten  Ländern,  oft  mit  bewundenmgs- 
wtirdiger  Sorgfalt  und  Ausdauer  ausgeführt  wurden,  sind  bekanntlich 
insofern  nur  negative  Resultate  erzielt  worden,  als  man  hoffte 
mit  Hilfe  der  aöroskopischen  Methode,  durch  die  directe  mikro- 
skopische Untersuchung  der  aus  der  atmosphärischen  Luft  ge- 
sammelten Pilzkeime  die  Krankheitserreger  bei  epidemischen 
Krankheiten  auffinden  zu  können. 

Auch  zwischen  den  Zahlen  der  in  der  Luft  befindlichen 
Bacterien,  Sporen  etc.  imd  dem  Vorkommen  von  Cholera,  Dysen- 
terie und  anderen  Infectionskrankheiten  konnte  kein  Zusammen- 
hang nachgewiesen  werden. 

Alle  diese  Untersuchungen  können  jedoch,  wie  Wer  nie  h 
richtig  bemerkt,  weder  für  noch  gegen  die  parasitäre  Krankheits- 
theorie etwas  beweisen,  da  sie  sich  nur  auf  den  Nachweis  von 
Pilzen  und  Pilzsporen  der  Luft  erstreckten,  während  sie  der  Ent- 
wicklungsfähigkeit, dem  Reproductionsvermögen  und  der  Biologie 
derselben  keine  Beachtimg  schenkten. 

Erst  Pasteur  und  nach  ihm  Cohn,  Fodor  und  Miquel 
haben  versucht  die  eigentUche  Cardinalfrage,  »ob  die  in  der 
Luft  etwa  suspendirten  Bacterienkeime  noch  ent- 
wicklungsfähig sind,  ob  sie  sich  noch  vermehren  und 
Fermentwirkungen  äussern  können,  oder  ob  sie  nicht 
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durch  Austrocknung  ihre  Keimfähigkeit  völlig  ver- 
loren haben«,  durch  systematische  Untersuchungen  zur  Ent- 
scheidung zu  bringen. 

Um  die  Luft  in  einer  Bacterien-Nährlösung  zu  waschen,  be- 
nutzte Cohn  einen  höchst  einfachen  Apparat,  der  aber  für  viele, 
für  hygienische  Zwecke  auszuführende  Untersuchungen  der  Luft, 
unzureichend  ist. 

Der  Apparat  bestand  aus  einem  mit  20  ^  Nährlösung  gefüllten 
Glascylinder ,  durch  welchen  mit  Hilfe  eines  Aspirators  eine  be- 
stimmte Menge  Luft  hindurchgesaugt  wurde.  Der  Glascylinder 
sammt  seinem  Inhalt  wurde  vor  Beginn  des  Versuches  im  Wasser- 
bade oder  im  Dampftopf  ausgekocht,  um  früher  schon  vorhandene 
Keime  zu  zerstören. 

Das  Resultat  der  von  Cohn  und  Miflet  durchgeführten 
Untersuchungen  lautet  dahin,  dass  in  der  Luft  zahlreiche 'ent- 
wicklungsfähige Bacterienkeime  suspendirt  sind,  welche  mittels 
der  angewendeten  Methode  zur  Entwicklimg  und  Vermehrung 
gebracht  und  systematisch  bestimmt  werden  konnten. 

Auch  in  der  Grundluft  will  Cohn  Bacterien  gefunden  haben; 
die  betreffende  Versuchsanordnung  lässt  jedoch  viele  Einwürfe  zu. 

Das  Vorkommen  von  pathogenen  Bacterien  konnte  bei  der 
geringen  Zahl  von  Untersuchungen  nicht  erwiesen  werden. 

Durch  die  Cohn 'sehen  Versuche  wurde  ein  Untersuchungs- 
feld eröffnet,  dessen  grosse  Bedeutimg  für  die  Hygiene  mehr  und 
mehr  erkannt  wird  und  dessen  Bearbeitung  in  Zukunft  noch  viele 
Kräfte  in  Anspruch  nehmen  wird. 

Eine  erfolgreiche  Lösung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Fragen  ist  nur  mögUch,  wenn  ähnlich  den  meteorologischen 
Stationen  auch  für  epidemiologische  Forschungen  eigene  Observa- 
torien begründet  oder  an  den  Universitäten  hygienische  Institute 
errichtet  werden. 

Frankreich  ist  in  dieser  Richtung  in  nachahmenswerther 
Weise  vorangegangen. 

Im  Jahre  1871  wurde  durch  den  Minister  des  öffentlichen 
Unterrichts  Duruy  unter  dem  Einflüsse  des  ständigen  Secretärs 
der  Akademie  der  Wissenschaften  Dumas  ein  mit  reichen  Mitteln 
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ausgestattetes  wissenschaftliches  Observatorium  errichtet.  Dieses 
histitut  liegt  in  hoher,  reizender  Lage  ausserhalb  Paris  im  Park 
von  Montsouris. 

Die  Meteorologie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und 
Hygiene,  die  chemische  Untersuchung  des  Regen-,  Trink-  imd 
Grundwassers  von  Paris,  des  Wassers  der  Flüsse  imd  des  Ab- 
wassers der  Kanäle  und  insbesondere  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  Emanationen  des  Bodens  imd  der  Kanäle, 
der  Luft  in  Spitälern  und  Wohnungen  und  der  freien  Atmosphäre 
sollen  hier  ausgeführt,  gepflegt  imd  gefördert  werden. 

Es  gereicht  der  französischen  Regierung  zum  Ruhme,  dass 
sie  ohne  jeden  praktischen  Nebenzweck  die  rein  wissenschaftliche 
mikroskopische  Luftuntersuchung  in  grosser  Ausdehnung  durch 
reichliche  Mittel  ermöglicht  hat. 

Ueber  das  Resultat  dieser  Untersuchungen  hat  Miquel  in  den 
Annuaires  de  TObservatoire  de  Montsouris*)  wiederholt  ausführ- 
lichen Bericht  erstattet. 

Die  Ergebnisse  der  von  Miquel  durchgeführten  Untersuchun- 
gen lauten  dahin:  »dass  die  im  Winter  spärUche  Zahl  der  atmo- 
sphärischen Bacterien  im  Frühjahr  wächst,  im  Sommer  und  Herbst 
sich  noch  mehr  erhöht  und  beim  Eintritt  der  kälteren  Jahreszeit 
wieder  rapid  zu  sinken  beginnt.  Während  in  der  feuchten  Periode 
die  Sporen  der  Schimmelpilze  zahlreich  sind,  wird  hier  die  Zahl 
der  Luftbacterien  sehr  spärlich  und  erhebt  sich  erst  von  neuem, 
wenn  der  Boden  austrocknet,  genau  in  dem  Zeitpunkt,  in  welchem 
die  Schimmelsporen  selten  werden. 

Im  Sommer  oder  Herbst  findet  man  in  Montsouris  1000  Keime 
in  1  ^^^  Luft.  Im  Winter  geht  diese  Zahl  häufig  auf  4  oder  5  herab 
und  man  notirt  Tage,  wo  der  Staub  von  200  "^^^  Luft  unfähig  war, 
eine  Infection  von  sehr  alterablen  Flüssigkeiten  zu  bedingen. 

Im  Innern  der  Wohnungen,  bei  Abwesenheit  mechanischer 
Ursachen,  die  Staub  von  der  Oberfläche  der  Objecte  emporwirbeln, 
zeigt  erst  eine  Quantität  von  30—50  Liter  Luft  eine  Wirkung  auf 
die  Nährlösung,  im   Laboratorium  von  Montsouris  war  dagegen 


1)  Paris.  Gauthier-Villara,  ImprimeurLibraire  etc.   Quai  des Augustina  55. 
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der  Staub  von  5  Liter  und  in  den  Kanälen  von  Paris  sogar  der 
von  1  Liter  immer  genügend,  um  eine  Infection  der  Nährlösung 
hervorzubringen. 

In  dem  Zeitraum  von  December  1879  bis  Juni  1880  ergab 
sich,  dass  auf  eine  Vermehrung  der  Luftbacterien  innerhalb 
8  Tagen  eine  Zunahme  der  epidemischen  Krankheiten  folgte. 
Bei  Infectionen  von  Thieren  jedoch  mit  Bacterien,  welche  aus  der 
Luft  in  der  Nährlösung  gesammelt  wurden,  traten  niemals  patho- 
logische  Erscheinungen  auf,  welche  bemerkenswerth  waren. 

So  wichtig  und  bahnbrechend  diese  Resultate  auch  erscheinen 
mögen,  so  können  sie  doch  auf  absolute  Zuverlässigkeit  und  Exact- 
heit  keinen  Anspruch  machen,  denn  die  bisher  gebräuchlichen 
aäroskopischen  Methoden  sind  zu  unvollkommen  imd  man  ist 
noch  nicht  im  Stande  mittels  derselben  Beziehungen  von  so  weit- 
tragender Bedeutung,  wie  die  von  der  Colncidenz  zwischen  der 
Häufigkeit  epidemischer  Krankheiten  und  der  Zahl  atmosphärischer 
Bacterien,  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

Miquel  gibt  selbst  einen  Grund  an,  weshalb  seine  Zahlen 
der  vollen  Exactheit  entbehren.  »Solange  es  nicht  möglich  sein 
wird,  sagt  er,  eine  Flüssigkeit  zu  präpariren,  welche  geeignet  ist 
alle  Keime  von  Schizophyten  zur  Entwicklung  zu  bringen,  solange 
wird  es  schwierig  sein  die  exacte  Zahl  der  in  der  Luft  befindlichen 
Bacterien  zu  ermitteln.«  Lässt  man  aber  auch  diesen  vorläufig 
imvermeidlichen  Mangel  imd  auch  noch  den,  welchen  die  Unvoll- 
kommenheit  der  Zählmethode  einschUesst,  ausser  Acht,  so  ist  die 
in  Montsouris  geübte  Methode  der  Bestimmung  entwicklungsfähiger 
Luftpitze  doch  noch  mit  einem  sehr  wesenthchen  Fehler  behaftet, 
mit  einem  Fehler,  welchen  man  leicht  hätte  vermeiden  können, 
wenn  man  in  Montsouris,  anstatt  sofort  mit  der  Statistik  der  Luft^ 
pilze  zu  beginnen,  durch  gründhche  Vorarbeiten  und  controhrende 
Versuche  die  Richtigkeit  der  angewandten  Methode  geprüft  hätte. 

Um  die  Bacterien  der  Luft  und  ihre  Sporen  in  irgend  einer 
Nährlösung  aufzufangen  imd  nach  Art  und  Zahl  zu  bestinomen 
benutzt  Miquel  den  in  Fig.  1  dargestellten  Apparat. 

Diese  Kugelröhren  werden  zunächst,  nachdem  das  eine  End- 
rohr bei  a  mittels  eines  Pfropfes  aus  Glaswolle  gegen  den  Eintritt 
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von  Bacterien  geschützt  wurde ,  in  einem  mit  Holz,  Kohlen  oder 
Gas  geheizten  Kessel  geglüht,  dann  wird  der  Ballon  durch  Aspi- 
ration zur  Hälfte  mit  Nährlösung  gefüllt 
und  sofort  das  Endrohr  bei  b  in  der  Flamme 
eines  Bunsenbrenners  in  eine  düime  Spitze 
ausgezogen  und  zugeschmolzen.  Um  Luft 
durchzuleiten,  wird  das  Endrohr  a  mit  einem 
Aspirator  verbunden  und  die  fein  ausgezogene 
Spitze  b  abgeschnitten.  Die  zum  Versuch 
verwendete  Menge  der  Nährlösung  beträgt 
20  bis  25«^,  da  der  Apparat  50«^»*  fasst, 
aber  nur  zur  Hälfte  gefüllt  wird. 

So  hat  man  versucht  von  Tag  zu  Tag  die  in  der  Luft  von 
Montsouris  vorkommenden  Pilze  zu  bestimmen  und  zu  zählen 
und  drei  Arbeiter  sind  unter  Miquel's  sachkundiger  Leitimg  aus- 
schliesshch  damit  beschäftigt,  die  Versuche  in  der  erwähnten 
Weise  vorzubereiten,  durchzuführen  und  die  erhaltenen  Pilze 
nach  einer  noch  zu  erörternden  Methode  zu  zählen  und  nach 
ihrer  Entwicklung  zu  photographiren.  —  Leider  hat  man  dabei 
einen  ganz  wesentlichen  Punkt,  auf  den  es  bei  statistisch -aero- 
skopischen  Untersuchungen  und  schon  bei  Ermittlung  einer  zweck- 
entsprechenden Methode  vor  allem  ankommt,  ausser  Berücksich- 
tigung gelassen. 

Wenn  man  eine  hygienisch-aöroskopische  Sta- 
tistik zur  Durchführung  bringen,  wenn  man  die  ent- 
wicklungsfähigen Luftbacterien  der  Art  und  Zahl 
nach  bestimmen  will,  dann  ist  vor  allem  ein  Apparat 
nöthig,  welcher  auch  in  der  staubreichsten  Atmo- 
sphäre, in  einer  mit  Bacterien  und  Bacterienkeimen 
überfülltenLuft  alle  Pilze  und  Sporen  sicher  in  der 
Nährlösung  zurückhält. 

In  dieser  Beziehung  sind  sämmtliche  von  den  verschiedenen 
Forschem    benutzten   Apparate   unzureichend.     Weder   Cohn*) 

1)  Cohn  hat  aUerdinge  nicht  beabsichtigt  die  in  der  Nährlösung  auf- 
gefangenen Pilze  zu  zählen ;  es  war  daher  auch  für  seine  Zwecke  nicht  gerade 
nothwendig  einen  solchen  Apparat  zu  benutzen. 
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noch  Miquel  haben  geprüft,  ob  die  von  ihnen  angewendeten 
Aäroskope  dieser  Anforderung  Genüge  leisten. 

Die  von  mir  vorgenommene  Prüfung  der  von  Cohn  und 
Miquel  benutzten  Apparate  hat  mm  in  der  That  gezeigt,  dass 
dieselben  durchaus  nicht  alle  Bacterien  oder  Schimmelpilze  in  der 
Nährlösung  zurückhalten,  sondern  eine  grosse  und  je  nach  dem 
Pilzreichthum  der  Luft  sehr  variable  Zahl  von  Pilzen  und  Sporen 
passiren  lassen. 

Herr  Miquel,  der  mir  bei  meiner  Anwesenheit  in  Montsouris 
die  Unvollkommenheit,  mit  welcher  sein  Apparat  in  dieser  Richtung 
behaftet  ist,  zugestand,  suchte  die  Verwendbarkeit  desselben  zu 
quantitativen  Untersuchungen  durch  mehrere  Einwände  zu  moti- 
viren.  Er  meinte  die  Zahl  der  Pilze,  welche  seinen  Apparat 
passiren,  ohne  in  der  Nährlösung  zurückgehalten  zu  werden,  sei 
voraussichthch  eine  constante  und  verhältnissmässig  geringe  und 
könne  daher  aus  ersterem  Grunde  in  Rechnimg  gebracht  und  in 
Folge  des  letzteren  Umstandes  sogar  ganz  vernachlässigt  werden. 

Ich  meinerseits  muss  mm  aber  auf  Grund  von  Versuchen 
ganz  entschieden  bestreiten,  dass  die  Zahl  der  nicht  abgefangenen 
Pilze  und  Sporen  unter  allen  Verhältnissen  die  gleiche  ist,  respective 
eine  Grösse  darstellt,  die  man  in  Rechnung  ziehen  könne  und 
ich  kann  unter  keinen  Umständen  die  Behauptung  gelten  lassen, 
dass  man  diese  Zahl,  weü  sie  eine  relativ  geringe  sei,  ignoriren 
dürfe.  Letzteres  darf  gerade  deshalb  nicht  geschehen,  weil  eben 
die  gesammte  Methode  der  quantitativen  Ermittelung  der  entwick- 
lungsfähigen Luftpilze  äusserst  unvollkommen  ist  mid  noch 
mancherlei  andere  Fehlerquellen  einschhesst;  eben  deshalb  muss 
man  alle  vermeidbaren  Mängel  und  UnvoUkommenheiten  zu  elimi- 
niren  suchen  und  der  erwähnte  Fehler,  welcher  in  der  Einrichtung 
des  Apparates  Hegt,  ist  leicht  und  vollständig  zu  vermeiden. 

Der  Werth  eines  zuverlässigen  Apparates  zum  Abfangen  aller 
in  einer  bestimmten  Luftmenge  befindUchen  Pilze  tritt  besonders 
dann  hervor,  wenn  man  nachweisen  will,  ob  eine  Luft  überhaupt 
Pilze  enthält  oder  nicht. 

Ein  solcher  Apparat  wäre  z.  B.  noth wendig,  falls  man  be- 
stimmen wollte,  ob  der  Effect  einer  mit  Luftreinigungsvorrichtungen 
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versehenen  Ventilationsaulage  so  weit  geht,  dass  die  dem  zu  venti- 
lirenden  Raum  zugeführte  Luft  vollkommen  staub-  und  pilzfrei  ist. 

Ein  solcher  Apparat  wäre  eine  unerlässliehe  Bedingung,  wenn 
man  die  wichtige  Frage  entscheiden  wollte,  ob  die  dem  Boden 
entströmende  Grundluft  Pilze  mit  sich  führt  oder  nicht.  Gesetzt 
man  würde  hierzu  den  von  Cohn  oder  Miquel  angegebenen 
pilzdurchlässigen  Apparat  benutzen,  so  wäre  in  diesem  Falle  ein 
negatives  Resultat  niemals  beweiskräftig.  Mit  anderen  Worten: 
wenn  bei  Durchleitung  der  Grundluft  die  Nährlösung  klar  bliebe 
und  keine  Pilze  oder  Sporen  aufnehmen  würde,  so  könnte  man 
nicht  behaupten,  dass  die  untersuchte  Grundluft  wirkUch  pilzfrei 
war,  da  man  niemals  weiss,  ob  etwa  doch  in  der  Luft  vorhandene 
Pilze  den  pilzdurchlässigen  Apparat  passirt  haben.  Mit  einem 
Apparat  dagegen,  der  alle  Pilze  sicher  abfängt,  wird  n^an  immer 
bestimmte  Resultate  erhalten. 

Ln  letzteren  Fall  z.  B.  wäre  constatirt,  dass  entweder  die 
Grundluft  keine  Pilze  enthielt,  oder  dass  die  angewandte  Nähr- 
lösung nicht  geeignet  war,  dieselben  zur  Entwickltmg  zu  bringen. 

Ehe  man  mit  Aussicht  auf  Erfolg  an  die  Lösung  der  zahl- 
reichen Fragen  gehen  konnte,  welche  die  Zahl  und  Art,  die  ört- 
liche und  zeitliche  Verbreitung  der  in  der  Luft  vorkommenden 
entwicklungsfähigen  Pilze  betreffen,  musste  ein  derartiger  Apparat 
geschaffen  werden  und  ich  habe  mit  Erfolg  versucht  einen  solchen 
zu  finden.  Derselbe  musste  von  vornherein  aus  noch  zu  erör- 
ternden Gründen  eine  Forderung  erfüllen,  nämlich  die,  dass  seine 
Capacität  eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreite,  d.  h.  nicht  mehr 
als  20  bis  30*^^"^  betrage. 

Ich  suchte  zunächst  zu  entscheiden,  ob  etwa  die  in  der  ana- 
lytischen Chemie  zur  Absorption  von  Gasen  verwendeten  Apparate, 
wenn  man  sie  mit  Nährlösung  füllt,  alle  Pilze  und  Sporen  aus 
der  durchgeleiteten  Luft  abfangen,  selbst  dann,  wenn  letztere  mit 
Staub  und  Pilzen  gesättigt  ist. 

Zur  Ausführung  dieser  Prüfung  gibt  es  nur  eine  zuverlässige 
Methode  imd  diese  habe  ich  immer  angewendet. 

Der  zu  prüfende  mit  Nährlösmig  gefüllte  Apparat  wird  mit 
einem  die  gleiche  Nährflüssigkeit  enthaltenden  zweiten  Apparat 
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von  gleicher  Construction  luft-  und  pilzdicht  mittels  guter  Kaut- 
schuckschläuche so  verbunden,  dass  das  dünnere  Endrohr  des 
ersten  Apparates  noch  etwa  V«*'™  in  das  etwas  weitere  Anfangs- 
rohr des  zweiten  hineinragt. 

Um  die  Anwendung  von  Kautschukschläuchen  zu  umgehen, 
habe  ich  in  vielen  Fällen  beide  Apparate  aneinanderblasen  lassen, 
so  dass  die  Communication  ununterbrochen  durch  Glasröhren 
hergestellt  war. 

Das  Anfangsrohr  des  einen  imd  das  Endrohr  des  anderen 
Apparates  war  durch  2  bis  3*^™  lange  Wattepfropfe  verschlossen 
und  letztere  durch  übergestülpte  Gummiröhren  mit  Glasstöpsel 
vor  Nässe  geschützt. 

Diese  aus  zwei  Absorptionsapparaten  bestehende  und  die 
Nährlösung  in  Mengen  von  je  20  bis  30^^  enthaltende  Vor- 
richtung wurde  während  6  Stunden  durch  Dampf  von  100  bis 
150  <>  C.  erhitzt. 

Letzteres  geschah  entweder  im  Dampfkochtopf,  oder  aber  in 
einem,  mit  einem  eisernen  Topf  verbundenen  Blechcylinder  mit 
doppelten  Wandimgen,  in  welchem  der  Dampf  zwischen  den  con- 
centrischen  Wandungen  circulirte. 

Die  ausgezeichneten  desinficirenden  Wirkungen  heisser  Wasser- 
dämpfe wurde  durch  Koch,  Gaffky  und  Löffler  experimentell 
erwiesen  *). 

Koch  hat  hierbei  einen  Blechcylinder  verwendet,  welcher  auf 
einen  eisernen  Topf,  in  welchem  das  Wasser  zum  Sieden  erhitzt 
wurde,  aufgesetzt  war.  Um  die  Abkühlung  des  Dampfes  im  Blech- 
cyUnder  zu  verhüten,  war  derselbe  mit  einem  Filzmantel  oder 
einer  Lage  Watte  umgeben. 

Da  die  Anwendung  von  Filz  oder  Watte  mit  manchen  Un- 
annehmUchkeiten  verbunden,  insbesondere  auch  feuergefährlich 
ist,  so  habe  ich  einen  Blechcylinder  anfertigen  lassen,  dessen  con- 
centrische  Wandungen  3,5^™  von  einander  entfernt  sind.  Auch 
der  auf  den  Cylinder  aufgesetzte  Helm  besitzt  doppelte  3  V2  *^  von 
einander  entfernte  Wandungen.    Die  äussere  Wandung  des  Helmes 


1)  Mittheilüngen  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamt  Bd.  1  8.  322  etc. 
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stellt  einen  geraden,  vollständigen  Kegel,  die  innere  Wandung 
aber  einen  geraden,  abgestumpften  Kegel  dar,  insofern  sich  die 
inneren  Wandflächeu  nicht  wie  die  äusseren  in  einem  Punkte 
[dem  Scheitel)  berühren,  sondern  eine  kreisförmige  OefEnung  frei 
lassen,  durch  welche  der 
im  innem  Cylinder  auf-  , 

steigende  Dampf  in  den 
äusseren  hohlen  Cylinder- 
mantel  eindringt;  in  dem- 
selben herabsinkend  ge- 
langt der  heisse  Dampf 
durch  die  Abflussröhrchen 
hh  wieder  in  den  inneren 
Cylinder,  ein  Theil  fliesst 
als  Condensationswasser 
in  den  Dampfkochtopf 
zurück.  In  Fig.  2  ist  a  fc 
der  gusseiseme  Dampf- 
koehtopf ,  b  innerer  Mantel 
von  Zink,  in  den  Dampf- 
kochtopf 3  <™  hineinra- 
gend, c  äusserer  Mantel, 
T"°  weiter  als  b  und  mit 
seinem  Boden  an  den  in- 
neren Mantel  angelöthet, 
dadurch  den  Dampfkoch- 
topf abschliessend,  d  imd 
e  doppeltwandiger  Trich- 
terhelra  zum  Abnehmen, 
mit  seinen  senkrechten 
Doppelwandungen  in  die  pj^  ^ 

beiden    Cylinderwandun- 

gen  c  und  b  hineinpassend,  f  OefEnung  zum  Entweichen  des  Dampfes 
in  den  Mantelraum,  g  OefEnung  für  ein  Thermometör,  ÄA  Abfluss- 
rührchen  für  Dampf-  und  Condensationswasser  nacli  dem  Dampf- 
tepf,    {  Abflussröhrchen    nacli  aussen,    geschlossen    zu   halten, 
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k  Henkel,  ♦  Träger  für  hineinzulegende  Siebe,  m  Haken  zum 
Hineinhängen  von  Gegenständen.  Der  innere  Mantel  ist  30*^ 
weit,  der  äussere  7  c™  weiter,  Höhe  des  Cyhnders  ca.  60  ^  (exclu- 
sive  Helm).  OefEnung  der  Innern  Trichterhelmwandimg  ca.  3<™ 
Durchmesser.  Die  Drahtgewebeeinlagen  von  verzinktem  Draht 
zum  Aufstellen  von  Gegenständen  mit  einer  Maschenweite  von 
0,5^"^  können  leicht  herausgenommen  werden. 

Mittels  dieses  Apparates,  dessen  innerer  Cylinderraimi  sehr 
geräumig  ist,  lassen  sich  auch  grössere  Gegenstände  steriHsiren. 
Die  Temperatiu"  steigt  im  Innern  bei  Anwendung  siedender  Salz- 
lösungen auf  112<>  C. 

Nachdem  der  Doppelabsorptionsapparat  im  Dampftopf  oder 
in  dem  oben  beschriebenen  Cylinder  sammt  seinem  Inhalt  steri- 
lisirt  war,  wurde  das  Anfangsrohr  desselben  mit  dem  einen  Tubus 
einer  zweihalsigen  WoulfE' sehen  Flasche  verbunden. 

Durch  den  zweiten  Tubus  der  Flasche  war  eine  grosse  Gans- 
feder, deren  Kiel  einen  Korkpfropf  durchbohrte,  eingeführt. 

Die  Woulff'«che  Flasche  diente  zur  Aufnahme  von  Schimmel- 
sporen oder  von  pilzhaltigem  Staub.  Die  Feder  zum  Aufrühren 
und  Zerstäuben  desselben. 

Von  Schimmelsporen  .verwendete  ich  die  von  PenicilHum, 
Mucor  racemosus  und  Aspergillus  niger,  welche  ich  auf  feinerem 
Weizenmehlgebäck,  mit  destillirtem  Wasser  durchfeuchteten  sog. 
Einback,  (der  in  flachen  V«  <^™  dicken  Scheiben,  ebenso  wie  der  aus 
dem  gleichen  Mehl  bereitete  Kinderzwieback  käuflich  ist),  cultivirte. 
Die  Culturen  wurden  im  grossen  Maassstab  in  weiten  mit  Glas- 
platten bedeckten  KrystaUisirschalen  angestellt  und  erstere  täglich 
zweimal  im  Freien  heruntergenommen,  um  frische  Luft  zutreten 
zu  lassen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  auf  üppig  wucherndem 
kräftigem  Mycel  in  wenigen  Tagen  eine  reichhche  Ernte  von 
Sporen,  welche  auf  Glasplatten  getrocknet,  einen  leichtbeweglichen 
Staub  darstellen. 

Um  Mikrococcen-  und  -Bacillen-haltigen  Staub  zu  gewinnen, 
wurde  in  folgender  Weise  verfahren:  Aeusserst  feiner  Zimmer- 
staub, den  ich  gelegentlich  meiner  Untersuchungen  über  die  Ver- 
unreinigung der   Zwischendecken,   von  der  Oberfläche  der  Fehl- 
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bodenfüllimg  in  Abbruch  befindlicher  Häuser,  in  grossen  Mengen 
gesammelt  hatte,  wurde  mehrere  Tage  hindurch  bei  100®  C. 
steriHsirt,  dann  mit  einer  Nährlösung  wiederholt  durchtränkt, 
welche  grosse  Massen  von  Mikrococcen  oder  von  Bacillus  subtilis 
enthielt.  Der  so  mit  einer  bestimmten  Pilzart  imprägnirte  Staub 
wurde  dann  bei  35®  C.  getrocknet  und  die  hierbei  gebildeten 
zusammenhängenden  Krusten  im  Mörser  fein  zerrieben ;  so  erhielt 
ich  einen,  mit  bestimmten  Mikro- Organismen  hochgradig  im- 
prSgnirten,  sehr  feinen  und  mobilen  Staub. 

Dieser  Pilzstaub  wurde  nun  in  die  mit  dem  Doppelabsorptions- 
apparat verbundene  Woulff'sche  Flasche  gebracht,  mittels  einer 
Gansfeder  darin  zerstäubt  und  die  mit  Staub,  Pilzen  und  Sporen 
reichlich  beladene  Luft  durch  den  Doppelapparat  so  langsam 
aspirirt,  dass  pro  Stunde  nur  ca.  2  Liter  Luft  die  Nährlösungen 
passirten. 

Vorher  war  selbstverständUch  der  Wattepfropf  aus  dem  mit 
der  WoulfE'schen  Flasche  verbundenen  Rohrstück,  durch  welches 
die  Luft  in  den  Apparat  eintrat,  entfernt  worden,  nicht  aber  jener 
in  dem  mit  dem  Aspirator  verbundenen  Endrohr,  welcher  bestimmt 
war  eine  Verunreinigung  der  Nährlösung  des  2.  Apparates  vom 
Aspirator  her  zu  verhüten. 

Nachdem  das  Diu:chleiten  der  staubhaltigen  Luft  beendigt, 
beide  Apparate  durch  Ab-  und  Zuschmelzen  des  Verbindimgsrohres 
getrennt  und  das  Anfangsrohr  des  ersten  Apparates  mit  einem 
Wattepfropf  wieder  verschlossen  war,  wurden  beide  in  einen 
Brutofen  gebracht,  dessen  Innentemperatur  constant  auf  32^  C. 
erh&lten  wurde. 

Trübte  sich  nach  dem  Durchleiten  der  pilzhaltigen 
Luft  und  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  beider  Appa- 
i^ate  im  Brutofen,  die  Nährlösung  des  2.  Apparates, 
so  war  erwiesen,  dass  der  erste  nicht  ausreichte  alle 
Pilze  und  Sporen  der  durchstreichenden  Luft  zu  ent- 
ziehen. Blieb  dagegen  die  Nährflüssigkeit  des  2.  Ap- 
parates selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  im  Brutofen 
bei  32^0.  klar  und  zeigte  die  mikroskopische  Unter- 
suchung, dass  dieselbe  thatsächlich  keine  Pilze  ent- 
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hielt,   so  war  dies   ein  Beweis,    dass  der   1.  Apparat 
alle  Pilze  und  Sporen  zurückgehalten  hatte. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  war  folgendes :  Die  Liebig  sehe 
Birne,  der  Mohr'sche  und  Geissler'sche  Absorptionsapparat,  sowie 
der  von  Cohn  und  Miquel  und  die  v.  Pettenkofer  sehen  Barytröhren 
waren  zu  besagtem  Zwecke  unzureichend. 

In  allen  Versuchen,  gleichviel  ob  Schimmelsporen,  mikrococcen- 
oder  bacillenhaltiger  Staub  zum  Durchleiten  verwendet  wurde, 
trübte  sich  die  Nährlösung  in  beiden  Apparaten. 

War  anstatt  der  mit  Staubtheilen  imd  Pilzen  überladenen 
Luft,  gewöhnliche  Zimmerluft  mit  ihrem  natürlichen  und  weit 
geringeren  Staubgehalt  aspirirt  worden,  so  kam  es  bisweilen  vor, 
dass  sich  nur  die  Nährlösung  des  dem  zweiten  vorgelegten  Appa- 
rates trübte,  während  die  des  ersteren  klar  blieb,  aber  das  Resultat 
war  bei  wiederholten  Versuchen  nicht  constant. 

Das  günstigste,  wenn  auch  nicht  ausreichende  Resultat  wurde 
mit  den  v.  Pettenkofer'schen  Barytröhren  erzielt,  welche  in  der 
gewöhnlichen  Länge,  aber  mit  geringerer  Weite  zur  Anwendung 
kamen. 

Ueber  die  Gründe,  .weshalb  ein  Theil  der  durch  die  t^lüssig- 
keiten  hindurchgesaugten  Pilze  in  dieser  zurückblieben,  während 
andere  hindurchgingen  und  erst  in  der  Nährflüssigkeit  des  2.  Ap- 
parates zurückgehalten  wurden,  lassen  sich  nur  Vermuthungen 
anstellen.  Man  könnte  denken,  dass  hierbei  die  chemisch-physi- 
kahsche  Beschaffenheit  der  Membran  der  verschiedenen  Mikro- 
organismen eine  Rolle  spielt,  da  einige  Arten  Cellulosemembranen 
besitzen  (wie  z.  B.  Mycoderma  aceti  und  Leuconostoc  mesenterioides 
nach  Nägeli)  während  die  Membran  von  anderen  aus  einer  als 
Mycoprotein  bezeichneten  Eiweisssubstanz  besteht.  Die  Cellulose- 
membran  wird  glatt  und  trocken,  die  Mycoproteinmembran  feucht 
und  klebrig  sein. 

Wenn  jedoch  die  durchgeleitete  Luft  sowohl  Mikrococcen  als 
Bacillen-  und  Schimmelsporen  enthält,  so  findet  man  alle  drei 
Pilzarten  häufig  in  beiden  Nährflüssigkeiten,  sowohl  in  der  des 
1.  als  auch  in  der  des  2.  Apparates.  Es  muss  daher  ein  anderer 
Grund  als  der  oben  erwähnte  maassgebend  sein. 
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Naheliegend  und  am  wahrscheinlichsten  ist  die  Annahme, 
dass  alle  Pilze  und  Sporen,  welche  von  der  Nährlösung  hinreichend 
benetzt  werden,  in  dieser  hängen  bleiben,  während  die  im  Centrum 
der  durch  die  Flüssigkeit  rollenden  Luftblasen  befindhchen  Pilze, 
weil  sie  trocken  bleiben,  diese  passiren  und  erst  in  der  Nähr- 
lösung des  2.  Apparates,  aus  den,  sich  beim  Eintritt  in  denselben 
neuformirenden  Luftblasen,  ausgewaschen  und  fixirt  werden.  So 
verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  Luft  mit  pilzhal tigern  Staub 
oder  Schimmelsporen  überladen  ist. 

Die  kugelige  Oberfläche  der  durch  die  Flüssigkeit  tretenden 
Luftbläschen  ist  dann  mit  anorganischen  und  organischen  Staub- 
theilchen,  mit  Pilzen  und  Sporen  bedeckt;  letztere  werden,  wenn 
sie  lange  genug  in  ständigem  Contact  mit  der  Flüssigkeit  sind, 
hinreichend  benetzt  und  ausgewaschen  resp.  zurückgehalten.  Ist 
dies  geschehen,  so  nehmen  die  mehr  im  Innern  der  Luftbläschen 
befindlichen  Staubpartikel,  Pilze  und  Sporen  ihren  Platz  ein  und 
der  eben  geschilderte  Vorgang  beginnt  von  neuem. 

Es  ist  klar,  dass  eine  geraume  Zeit  erforderlich  sein  wird, 
bis  alle,  auch  die  im  Centrum  der  Luftbläschen  schwebenden 
Stäubchen,  Pilze  und  Sporen  so  stark  benetzt  sind,  dass  sie  an 
der  Flüssigkeit  adhäriren. 

Kein  Wunder,  dass  die  erwähnten  Vorrichtungen,  die  Lie- 
big'sche  Birne,  der  Mohr'sche  und  Geissler'sche  Absorptionsapparat, 
sowie  die  modificirte  Barytröhre  von  v.  Pettenkofer,  der  Cohn'sche 
und  der  Miquersche  Apparat  zum  Auswaschen  der  Staubpartikel 
nicht  genügen,  denn  in  diesen  sind  die  durchstreichenden  Luft- 
blasen nur  momentan,  d.  h.  nur  eine  oder  einige  wenige  Secimden 
mit  der  Nährlösung  in  Berührung. 

Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  lediglich  atmosphä- 
rische Luft  durch  die  Apparate  leitet. 

In  diesem  Falle  ist  die  Zahl  der  in  einer  Luftblase  befind- 
lichen Staubtheile,  Pilze  und  Sporen  verhältnissmässig  gering,  so 
dass  diese  sämmtUch  an  der  Sphäre  des  Bläschens,  nachdem  sie 
sich  niedergesenkt  haben,  Platz  finden  und  in  unmittelbarem 
Contact  mit  der  Nährflüssigkeit  von  dieser  befeuchtet  und  zurück- 
behalten werden. 
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Aus  diesen  theoretischen,  den  natürlichen  Verhältnissen  ganz 
oder  nahezu  entsprechenden  Ueberlegungen  ergaben  sich  unmittel- 
bar die  Bedingungeu  und  Eigenschaften,  welche  ein  Apparat 
erfüllen  und  besitzen  muss,  der  alle  Pilze  der  durchzuleitenden 
Luft  in  der  in  ihm  enthaltenen  Nährlösung  fixiren  soll. 

Der  wesentliche  Factor  besteht  hierbei  offenbar  darin,  dass 
man  möglichst  die  Contactflächen  zwischen  Luft  und  Flüssigkeit 
vergrössert  und  die  Dauer  der  gegenseitigen  Berührung  beider 
verlängert.  Ersteres  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die  Luft  in 
mögUchst  kleinen  Bläschen  durch  die  Flüssigkeit  treten  lässt. 

Um  die  Grösse  des  hierdurch  erzielten  Vortheües  beurtheilen 
?u  können,  bedarf  es  nur  einer  einfachen  mathematischen  Ueber- 
legung. 

Vergleicht  man  die  Oberfläche  0  einer  Kugel  vom  Inhalt  J 
mit  der  Summe  der  Oberflächen  o  von  n  kleinen  Kugeln,   deren 

jede  den  Inhalt  i  ^=  —  besitzt,  so  findet  man: 

8    

Om-o  z=  1 :  Vn 

Dies  Verhältniss  gilt  nicht  nur  für  Kugeln,  sondern  mit 
derselben  Exactheit  auch  für  die  sphäroidalen  Formen  der  Luft- 
blasen, um  die  es  sich  hier  handelt. 

Theilen  wir  also  beispielsweise  eine  grosse  Luftblase  von  0,3  <^°^ 
Durchmesser  in   3  kleinere  Bläschen,   so  wird  die  Contactfläche 

8    

der  Luft  mit  der  Flüssigkeit  um  das  V3  =  1,442  fache  vergrössert. 
Statt  0,314^«"^  sind  jetzt  0,453  <ic°»  Oberfläche  vorhanden. 

Durch  diese  scheinbar  imwesenthche  Maassnahme  wird  also 
ein  sehr  bedeutender  Effect  erzielt;  denn  auf  der  um  das  IVa fache 
vergrösserten  Contactfläche  werden  auch  1 V2  mal  mehr  Pilze, 
Sporen  und  Staubpartikel  Platz  finden.  Die  Wirkung  ist  sogar 
noch  wesentUch  grösser  als  diese  Zahl  ausdrückt,  d.  h.  die  Zeit, 
in  welcher  die  in  den  kleineren  Luftbläschen  befindlichen  Staub- 
partikel etc.  durch  die  Flüssigkeit  ausgewaschen  werden,  ist  nicht 
etwa  bloss  um  das  1  V2  fache  kürzer.  Wenn  nämlich  die  an  der 
Oberfläche  des  Bläschens  gelagerten  Pilze  etc.  in  die  Nährlösung 
übergegangen  sind,  so  treten  die  mehr  im  Innern  des  Bläschens 
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befindlichen  an  ihre  Stelle  und  diese  werden  nun  ebenfalls  1  ^li  mal 
rascher  in  der  Flüssigkeit  fixirt,  als  die  entsprechenden  Staub- 
partikel in  der  grossen  Luftblase. 

In  der  That,  der  Erfolg  dieser 
Verbesserung  ist  nicht  bloss  ein 
theoretischer,  er  kommt  durch  das 
Experiment  in  überraschenderweise 
zur  Erscheinimg. 

Um  kleinere  Luftbläschen  zu  er- 
halten wurde  zunächst  folgender 
Apparat  angewendet.  Im  unteren  ^ 
Theil  einer  senkrecht  aufsteigenden, 
16  bis  20  <^™  langen ,  0,5  ^  weiten 
Glasröhre  ist  (bei  c)  eine  capillare 
Glascannüle  eingeschmolzen ,  wo- 
durch das  Lumen  des  Apparates  in 
zwei  Räume  getheilt  wird,  welche 
lediglich  durch  diese  feine  Cannüle 
communiciren. 

Die  Nährflüssigkeit  befindet  sich 
anfangs  in  einer  Quantität  von  10 
bis  15<^cm  in  der  Kugel  a.  Soll  Luft 
durchgeleitet  werden,  so  wird  bei  f 
aspirirt;  die  Nährlösung  tritt  dann- 
durch  die  capillare  Cannüle  in  das  ver- 
tical  aufsteigende  Rohr,  schliesslich 
eine  Flüssigkeitssäule  cd  darstellend, 
durch  welche  die  Luft  in  kleinen 
isolirt  bleibenden  Bläschen  aufsteigt. 

Die  Schnelligkeit  des  Luftdurch- 
trittes und  die  Grösse  der  Bläschen 
können  durch  einen  zwischen  dem  Endrohr  f  und  dem  Aspirator 
eingeschalteten  Glashahn  in  gewissen  Grenzen  beliebig  reguhrt 
werden. 

Um  zu  prüfen,  ob  dieser  Apparat  seine  Aufgabe,  alle  Staub- 
partikel, Pilze  und  Sporen  der  Luft  zu  entziehen  erfüllt,  wurden. 


Fig.  S. 
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wie  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen,  zwei  solcher  15^*^™  Nähr- 
lösung enthaltenden  Apparate  in  der  Weise  verbunden,  dass  das 
Endrohr  f  des  ersten  zweimal  rechtwinkelig  gebogen,  mit  dem 
Anfangsrohr  e  des  zweiten  Apparates  in  Contact  gesetzt  und  durch 
einen  dichtschUessenden  Gummischlauch  verbunden  wurde. 

Das  Anfangsrohr  e  des  1.  und  das  Endrohr  f  des  2.  Apparates 
wurden  durch  4*^"*  lange  Wattepfropfe  verstopft  und  diese  durch 
übergestülpte,  mit  Glasstöpsel  verschlossene  Gummiröhren  vor 
Verunreinigung  und  Nässe  geschützt.  Nachdem  die  ganze  Vor- 
richtung durch  mehrstündiges  Erhitzen  in  Dampfkochtopf  bei 
140  ^  C.  sterilisirt  worden  war,  wurde  Luft  durchgeleitet  und  zwar : 

I.  Luft  aus  dem  Laboratorium  wurde  durch  Cohn'sche  Nähr- 
lösung während  24  Stunden  durchgeleitet. 

n.  Luft  aus  dem  Secirsaal  des  pathol.-anatomischen  Institutes 
wurde  geleitet: 

1.  durch  Weizeninfus, 

2.  durch  Pferdemistdecoct, 

3.  durch  Iproc.  Peptonlösung, 

4.  durch  Gehirnextract,. 

5.  durch  Weizeninfus, 

6.  durch  Fleischinfus. 

Bei  diesen  Versuchen  sowohl,  wie  bei  den  später  erwähnten, 
hatten  die  Nährlösungen,  wenn  spaltpilzhaltige  Luft  durchgeleitet 
wurde  neutrale  und  falls  die  aspirirte  Luft  mit  Schimmelsporen 
überladen  wurde,  sauere  Reaction.  Das  verwendete  Gehirnextract 
erwies  sich  als  eine  sehr  empfindliche  Nährlösung,  in  welcher 
besonders  Bacillen  sehr  kräftig  gediehen.  Man  erhält  dasselbe 
als  schwachgelbliche,  klare  Lösung,  wenn  man  1  ^«  fein  zerhacktes 
menschliches  Gehirn  mit  2  Liter  destillirten  Wassers  kocht,  absitzen 
lässt,  decantirt  und  filtrirt. 

Der  so  bereitete  Wasserauszug  von  menschlicher  Gehirnmasse 
enthält  im  Mittel  von  mehreren  Analysen  in  100«: 

Wasser 99,027» 

Gelöste  Stoffe      .     .     .      0,973 

von  letzteren  sind: 

Organische  Stoffe 0,663« 

Anoi^anische  Stoffe  (Asehebestandtheile)    .    0,310 
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Wendet  man  den  Gehirnauszug  noch  etwas  concentrirter  an, 
80  dass  derselbe  ein  specifisches  Gewicht  von  1,006  hat,  dann 
entspricht  die  darin  gelöste  Menge  organischer  und  anorganischer 
Stoffe  ziemlich  genau  derjenigen,  welche  in  der  von  Nägeli 
angegebenen  Normalnährlösung  vorhanden  ist  (0,2 «  K^  HPO4, 
0,04  MgSO*  0,02  CaClj  und  1 «  Eiweisspepton  oder  lösliches  Eiweiss 
in  100«  Wasser).    - 

Das  Verhältniss  zwischen  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  ist  in  beiden  Nährlösungen  ziemlich  gleich.  Die  Menge 
der  organischen  Stoffe  schwankt  in  dem  nach  obiger  Vorschrift 
bereiteten  Gehimextract  zwischen  0,610  und  0,925  %.  Nach  dem 
Durchleiten  der  Luft  durch  die  beiden  mit  einander  » pilzdicht  c 
verbundenen  Apparate  wurden  dieselben  einer  Temperatur  von 
32®  C.  mindestens  8  Tage  hindurch  ausgesetzt. 

Bei  Anwendung  der  C  oh  naschen  Nährlösung  blieb  die 
Flüssigkeit  im  2.  Apparat  vollkommen  klar,  während  diejenige 
des  1.  Apparates  durch  Bacterium  termo  getrübt  war  und  auf 
der  Oberfläche  derselben  ein  Rasen  von  Penicillium  glaucum  sich 
entwickelte. 

Das  Weizeninfus,  welches  45  Liter  Luft  aus  dem  Sectionssaal 
passirt  hatten,  trübte  sich  nur  im  1.  Apparat  in  Folge  üppiger 
Entwicklung  von  Stäbchen  neben  wenig  Coccen. 

Ebenfalls  45  Liter  Luft  aus  dem  Sectionssaal  waren  durch 
einen  Pferdemistauszug  geleitet  worden ;  auch  hierbei  entwickelten 
sich  im  1.  Apparat  SchimmelmyceUen  (besonders  von  Mucor-Formen), 
die  Nährlösung  im  2.  Apparat  dagegen  Wieb  vollkommen  klar. 

Auch  die  Peptonlösimg,  durch  welche  36  Liter  Luft  hindurch- 
gegangen waren,  trübte  sich  lediglich  im  I.Apparat,  in  Folge 
von  Coccen-Entwicklung. 

Gehimextract,  durch  welches  45  Liter  Luft  aspirirt  worden 
waren,  wurde  nach  2  Tagen  stark  trübe  durch  lange  Stäbchen 
und  Mikrococcen. 

In  sämmthchen  6  Versuchen  waren  also  alle  in  der  durch- 
geleiteteri  Luft  suspendirten  Partikel  durch  die  Nährlösung  des 
1.  Apparates  fixirt  worden.  Auf  Grund  dieser  6  positiven  Ver- 
suchsresultate konnte  man  wohl  annehmen,  dass  der  dabei  benutzte 
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Apparat  zur  Bestimmung  der  entwicklmigsfahigeii  Luftpilze  nach 
Zahl  und  Art  mit  voraussichthch  immer  gleichem  Erfolg  ver- 
wendbar sei*). 

Eine  sichere  Garantie  war  durch  diesen  Erfolg  aber  keines- 
wegs gegeben  und  hätte  auch  durch  Fortsetzung  dieser  Vorversuche 
nicht,  oder  nur  durch  grossen  Zeit-  und  Mühe- Aufwand  erzielt 
werden  können.  Dies  war  nur,  oder  jedenfalls  viel  leichter  und 
sicherer  durch  Versuche  mögUch,  bei  welchen  eine  durch  Zerstäuben 
von  pilzhaltigem  Staub  absichtlich  mit  Pilzen  imd  Sporen  über- 
ladene Luft  zum  Durchleiten  benutzt  wurde. 

Ein  Apparat,  welcher  sich  im  letzteren  Falle  als  unzureichend 
erweist,  entbehrt  der  Zuverlässigkeit  und  ist  nicht  brauchbar;  denn 
es  ist  nicht  oder  nur  sehr  schwer  möglich,  durch  Durchleitungs- 
versuche mit  atmosphärischer  Luft  die  höchste  Pilzmenge  d.  h. 
die  äusserste  Grenze  zu  ermitteln,  bei  welcher  der  Apparat  noch 
sicher  functionirt. 

Arbeitet  man  auch  mit  der  Luft  aus  Wohnungen,  Spitälern  etc., 
so  kann  leicht  der  Fall  eintreten,  dass  der  Apparat,  welcher  nur 
für  Luft  mit  geringem  Staubgehalt  die  Probe  bestanden  hat,  die 
zufällig  staubreichere  Luft  nur  zum  Theil  von  Pilzen  befreit.  Ein 
auf  solche  Weise  geprüfter  Apparat  könnte  endhch  in  Fällen,  bei 
welchen  es  sich  um  die  Entscheidung  handelt,  ob  eine  Luft 
überhaupt  Pilze  enthält,  nicht  zur  Anwendung  kommen;  der 
Beobachter  würde  im  Gefühl  der  Ungewissheit  immer  nur  über 
wahrscheinUche,  niemals  über  sichere  Resultate  verfügen. 

Der  oben  beschriebene  Kugelapparat,  mit  eingeschmolzener 
Capillarcanüle,  durch  welche  die  Luft  genöthigt  wurde,  in  kleinen 
Bläschen  durch  die  im  verticalen  Glasrohr  befindliche  Nähiiösung 


1)  Man  hätte  sich  damit  begnügen  können,  wenn  die  Beobachter,  welche 
sich  mit  der  Bestimmung  der  entwicklungsfähigen  Luftpilze  befassten,  die 
Zuverlässigkeit  der  von  ihnen  benutzten  Methode  wenigstens  in  so  weit  durch 
Vorversuche  geprüft  hätten,  wie  dies  bei  dem  eben  beschriebenen  Apparat 
durchgeführt  wurde;  allein  nicht  einmal  dies  ist  geschehen.  Man  glaubte,  es 
sei  genügend  die  Luft  auf  irgend  eine  Weise  durch  die  Nährlösung  zu  leiten. 
Die  Leistungsfähigkeit,  den  Grad  der  Zuverlässigkeit  der  acceptirten  Methode, 
hat  ausser  Cohn,  welchem  die  Mängel  seines  Apparates  bekannt  waren, 
niemand  geprüft 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich.  187 

emporzusteigen,  vermochte  zwar  aus  der  stets  bewegten  Luft  des 
Laboratoriums  imd  des  Sectionssaales  alle  Pilze  zurückzuhalten,  er 
ergab  aber  ein  ungünstiges  Resultat  beim  Durchleiten  von  Luft, 
welche  mit  Pilzen  dadurch  überladen  war,  dass  sie  aus  einer  Vorlage 
bezogen  wurde,  in  welcher  ich  reichliche  Mengen  pilzhaltigen 
Zimmerstaubes  mittels  eines  Federbartes  beständig  zerstäubte. 

Es  wurden  zwar  nur  4  Versuche  ausgeführt,  3  davon  mit 
negativem,  und  nur  einer  mit  positivem  Resultat.  Die  Versuchs- 
anordnung war  dieselbe,  welche  auf  S.  184  detaillirt  beschrieben  ist. 

I.  Versuch  mit  3,8»  trockener  Sporen  von  Penicillium 
glaucum,  welche  in  einer  mit  dem  Eingangsrohr  des  1.  Apparates 
direct  communicirenden  Woul  ff 'sehen  Flasche  zerstäubt  wurden. 
Die  Luft  roUt  in  linsengrossen  Bläschen  durch  die  Nährlösung. 
Letztere  besteht  aus  Weizeninfus  und  jeder  der  beiden  Kugel- 
apparate enthält  10^*«^  davon.  Zeitweise  verstopft  sich  die 
Capillarcanüle  im  aufsteigenden  Rohr,  so  stark  ist  die  durch 
dieselbe  hindurchtretende  Luft  mit  Sporen  beladen.  In  24  Stunden 
hatten  33  Vs  Liter  Luft  die  beiden  Apparate  passirt.  Nach  dieser 
Zeit  werden  dieselben  in  den  Brutofen  bei  32®  C.  gebracht 

Nach  Verlauf  eines  Tages  ist  weder  im  1.,  noch  im  2.  Apparat 
eine  Spur  von  Pilzbildung  zu  bemerken ;  nach  2  Tagen  jedoch  ist 
die  ganze  Oberfläche  der  Nährlösung  im  1.  Apparat  mit  Peni- 
cilliummycel  überzogen  und  keimende  Sporen  schwimmen  in  der 
Nährlösung.  Die  Flüssigkeit  im  2.  Apparat  ist  noch  klar,  keine 
Püzentwicklung  darin  bemerkbar.  Am  3.  Tage  sind  einzelne 
wenige  keimende  Sporen  auch  im  2.  Apparat  zu  sehen.  Während 
in  der  Folge  reichliches  Mycel  mit  Sporenbildung  im  I.Apparat 
sich  entwickelt,  verschwinden  die  kleinen  Mycelflocken  im  2.  Ap- 
parat wieder  ganz.  Nach  8  Tagen  wurden  mehrere  sterilisirte 
Proben  von  Weizeninfus  mit  geringen  Flüssigkeitsmengen  aus  dem 
1.  und  2.  Apparat  inficirt;  in  diesen  tritt  ziemlich  reichliche 
Mycelbildung  auf,  ein  weiterer  Beweis  für  die  Thatsache,  dass 
einzelne  Penicilliumsporen  auch  in  den  2.  Apparat  gelangt  waren. 

II.  Versuch.  Ganz  in  derselben  Weise  wie  Versuch  I  an- 
gestellt. Die  Menge  der  zerstäubten  Sporen  von  Mucor  racemosus 
und  Aspergillus  niger  'war  jedoch   wesentlich  geringer  als  jene 
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von  Penicillium  im  I.  Versuch.  Auch  waren  die  durch  die  Nähr- 
lösung (Weizeninfus)  streichenden  Luftbläschen  wesentlich  kleiner 
als  im  Versuch  I.  Menge  der  durchgesaugten  Luft  circa  30  Liter 
in  24  Stunden.  An  den  Wänden  der  unteren  Glaskugel  von 
Apparat  I  (Fig.  I  a)  und  in  geringerer  Weise  an  den  Wänden  der 
oberen  Glaskugel  (Fig.  Ib)  entwickelt  sich,  auf  die  Flüssigkeit 
übergreifend,  Sporen  bildendes  Mycel.  Die  Nährlösung  im  2.  Ap- 
parat bleibt  dauernd  klar  und  sterilisirte  Proben  von  Weizeninfus, 
welche  in  mit  Wattepfropfen  verschlossenen  Reagenzgläsern  sich 
befanden,  bleiben,  obgleich  mit  je  2^*"™  der  Nährlösung  aus  dem 
2.  Apparat  vermischt,  klar  und  entwickeln  kein  Mycel. 

III.  Versuch.  Die  Versuchsanordnung  war  ebenso  wie  in 
I  und  n.  Anstatt  Schimmelsporen  wurden  auf  sterilisirtem  Zimmer- 
staub eingetrocknete  Bacillen  (Bacillus  subtihs)  in  der  Vorlage 
zerstäubt.  Jeder  der  mit  einander  verbundenen  Apparate  war 
mit  10*^*^™  Gehimextract  beschickt.  Menge  der  aspirirten  Luft 
36  Liter  in  24  Stunden. 

Nach  3  Tagen  sind  die  Nährlösungen  beider  Apparate  mit 
Bacillus  subtihs  stark  getrübt,  die  des  1.  jedoch  wesentlich  stärker 
als  jene  des  2.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt:  reich- 
liche Entwicklung  von  Bacillus  subtilis  in  beiden  Apparaten. 

IV.  Versuch.  Zum  Versuch  IV  wurde  Bacterium  ternao, 
auf  Zimmerstaub  und  Sand  eingetrocknet,  verwendet  und  etwa 
30  Liter  Luft  in  24  Stunden  durch  die  beiden  Apparate  aspirirt. 
Die  durch  die  (Cohn*sche)  Nährlösung  steigenden  Luftblasen  sind 
kaum  Stecknadelkopf  gross.  Schon  nach  24  stündigem  Aufenthalt 
im  Brutofen  bei  32^  C.  ist  die  Nährlösung  im  1.  Apparat  getrübt 
und  die  Trübung  nimmt  an  den  nächsten  Tagen  zu.  Die  Nähr- 
lösung des  2.  Apparates  dagegen  ist  noch  am  5.  Tage  vollkommen 
klar.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erweist  sich  die 
Nährlösung  im  2.  Apparat  als  vollkommen  pilzfrei,  in  derjenigen 
dagegen  vom  1.  Apparat  finden  sich  Bacterien  und  Coccen  in 
grosser  Masse. 

Auch  beim  V.  Versuch  wurde  dieselbe  Versuchsanordnung 
gewählt  wie  in  den  vorigen.  In  der  dem  I.  Apparate  vorgelegten 
Woulff'schen  Flasche  wurde  eine  geringe  Menge  Bacillen-haltigen 
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Zimmerstaubes,  gemischt  mit  viel  Penicillium- Sporen  zerstäubt. 
In  jedem  der  beiden  Kugelapparate  befanden  sich  10  ^^^  Weizen- 
infus.  Die  durch  die  Nährlösung  steigenden  Luftbläschen  sind 
etwas  kleiner  als  in  Versuch  I.  In  24  Stunden  hatten  etwa 
32  Liter  Luft  die  beiden  Apparate  durchstrichen. 

Schon  nach  eintägigem  Aufenthalt  im  Brutofen  bei  32^  C. 
waren  im  1.  Apparat  und  nach  2  Tagen  auch  im  2.  Apparat 
einige  Flocken  bemerkbar.  Am  5.  Tage  war  die  Nährlösung  vom 
1.  Apparat  sehr  stark  getrübt  und  fructificirendes  Mycel  auf  der 
Oberfläche  derselben  vorhanden.  Im  2.  Apparat  waren  an  diesem 
Tage  8  bis  10  in  der  Flüssigkeit  schwimmende,  keimende  Sporen 
in  Form  erbsengrosser  Flocken  sichtbar.  Am  7.  Tage  wurde  die 
mikroskopische  Untersuchung  vorgenommen  und  im  1.  Apparat 
ausser  fructificirendem  Penicilhummycel  massenhaft  ellipsol'dische 
Sporen  von  Bacillus  subtilis  in  verschiedenen  Keimstadien  und 
Stäbchen  zu  zweien  winkelig  gebrochen  und  einzeln  in  lebhaftem 
Sehwärmzustand  gefunden.  In  der  Nährlösung  vom  2.  Apparat  war 
nur  Penicilhummycel  zu  sehen,  dagegen  keine  Stäbchen  oder  Sporen 
von  Bacillus  subtiUs.  Auch  bei  Weiterimpfung  in  steriUsirten 
Proben  von  Weizeninfus  entwickelten  sich  in  diesen  nur  Penicilüum. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  in  den  Nährlösungen 
immer  nur  die  in  der  Vorlage  massenhaft  zerstäubten  Sporen  imd 
Pilze  sich  etabUrt  und  vermehrt  haben,  während  die  durch  die 
atmosphärische  Luft  gleichzeitig  eingeführten  Keime  durch  erstere 
unterdrückt  wurden,  so  dass  sie  nicht  zur  Entwicklung  gelangten. 

Das  durch  die  obigen  5  Versuche  erzielte  Resultat  ist  keines- 
wegs zufriedenstellend,  da  der  Apparat  imter  allen  Verhältnissen 
auch  aus  der  staubreichsten  Luft  alle  Pilze  zurückhalten  soll. 

Resultate,  welche  mit  einem  Aeroskop  erzielt  werden,  welches 
dieses  Postulat  nicht  erfüllt,  sind  ungenügend,  unzuverlässig  und 
eher  gefährUch  als  nützlich,  denn  sie  geben  zu  Trugschlüssen 
mannigfacher  Art  Veranlassung  und  diese  selbst  oder  Hypothesen 
und  Theorien,  die  auf  dieselben  sich  gründen  und  stützen,  lenken 
die  Forschung  auf  falsche  Bahnen. 

Angenommen,  wir  hätten  eine  Nährlösung,  in  welcher  alle 
Spaltpilze  gleich  gut  gedeihen  oder  es  wäre  eine  Methode  gefunden, 
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um  von  den  in  einer  Flüssigkeit  gesammelten  Pilzen  eines  Raumes 
diejenigen,  welche  der  Zahl  nach  vorherrschen,  zur  Entwicklung 
zu  bringen. 

Es  soll  femer  die  Aufgabe  gestellt  sein  zu  entscheiden,  welche 
Spaltpilzart  in  einem  siechhaften  Wohnraum  vorherrscht. 

Würden  wir  im  ersteren  Falle  irgend  eines  der  gegenwärtig 
vielfach  in  Grebrauch  befindlichen  ganz  unvollkommenen  Aeroskope 
zum  Einfangen  und  Sanuneln  der  Pilze  benutzen,  so  könnte  leicht 
der  Fall  eintreten,  dass  gerade  diejenigen  Pilze  des  betre£Eenden 
Raumes,  welche  der  Zahl  nach  die  stärksten  sind,  den  pilzdurch- 
lässigen Apparat,  etwa  deshalb  weil  sie  eine  schwer  benetzbare 
Membran  besitzen,  zum  Theil  oder  in  ihrer  ganzen  Zahl  passiren, 
ohne  in  der  Nährlösung  fixirt  zu  werden.  Obgleich  diese  Nähr- 
lösung die  Eigenschaft  besitzt,  alle  Pilze  gleichmässig  zur  Ent- 
wicklung zu  bringen,  so  würden  in  diesem  Falle  gerade  diejenigen 
in  der  Nährlösimg  gar  nicht  zu  finden  sein,  welche  in  grösster 
Menge  in  der  Luft  des  siechhaften  Wohnraumes  vorhanden  waren. 

Ein  ebenso  unrichtiges  Resultat  würde  man  im  zweiten  Falle 
erzielen,  wenn  man  die  Methode  zur  Ausführung  bringen  wollte, 
welche  gestattet,  von  den  aus  der  Luft  des  siechhaften  Ramnes, 
in  einer  Flüssigkeit  gesammelten  Pilzen  diejenigen  zur  Entwick- 
lung zu  bringen,  welche  in  grösster  Menge  in  der  untersuchten 
Luft  ursprünglich  vorhanden  waren. 

Nach  den  obigen  Versuchsergebnissen  war  es  nothwendig, 
um  endlich  einen  durchschlagenden  Erfolg  zu  erzielen,  entweder 
die  Luft  in  noch  kleineren  Bläschen  durch  die  Flüssigkeit  treten 
zu  lassen,  oder  aber  den  Weg,  welchen  die  Luftblasen  in  der 
Flüssigkeit  zurückzulegen  hatten  und  die  hierzu  nöthige  Zeitdauer 
wesentlich  zu  verlängern  imd  im  Nothfalle  für  beides  zugleich 
Sorge  zu  tragen.  Voraussichtlich  konnte  man  am  leichtesten, 
ohne  das  Princip  des  oben  beschriebenen  Apparates  zu  modificiren, 
das  Ziel  auf  dem  zweiten  Wege  erreichen. 

Anstatt  der  senkrecht  aufsteigenden  Röhre  {cd  in 
Fig.  3)  wurde  eine  spiralig  gewundene  Röhre  (Fig.  4) 
mit  parallel  liegenden,  sanft  aufsteigenden  Win- 
dungen verwendet  und  dadurch  der  Weg,  welchen  die 


Von  Dr.  Eodolf  Emmerich.  191 

Luftblasen  in  der  Nährlösung  zurücklegen  müssen, 
um  das  4  bis  öfache  vergröasert. 

Die  Länge  der  Spirale  beträgt  70  bis  80,  die  verticale  Achse 
derselben  12  bis  14™.  Die  Fonn  ist  die  cylindrische  und  stellt 
daher  eine  Schraubenlinie  dar. 

Man  kBnn  unbeschadet 
der  Function  die  Länge  der 
Spirale  und  den  Durchmesser 
einer  einzelnen  oder  einer 
jeden  Windung  in  gewissen 
Grenzen  beliebig  vergrös- 
8em.  In  dem  mit  der  Kugel 
oder  Birne  verbundenen  Glas- 
Tohrbefindetsichdie  capillare 
CauQle,  horizontal  gestellt, 
am  Anfang  der  ersten  Spiral- 
windoBg. 

Der  Apparat  wird  mit  20 
bis  25«"  Nährlösung  be- 
schickt, welche  die  Spirale 
und  etwas  weniger  als  ein 
Drittel  der  oberen  Kugel  aus- 
füllt. Die  beim  Durchtritt 
durch  die  Capillar-Canüle 
gebildeten  Stecknadelkopf- 
grossen  Luftbläschen  rollen 
eines  am  andern,  eine 
nerlicbe  rosenkranzförmige 

Schlangenlinie  bildend, 
durch  die  Nährlösung  nach 
oben.  Diefolgenden  Versuche 
geben  Zeugniss  von  dertreff-  p,    ^ 

liehen  Leistung  des  Apparates. 

Ganz  in  derselben  "Weise  wie  bei  den  Versuchen  mit  gewöhn- 
lichen Absorptionsapparaten  und  dem  Kugel-A«roskop  mit  gerade 
aufsteigender  Röhre  (S.  184)  wurde  auch  hierbei  mit  zwei  lult- 
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und  pilzdicht  verbundenen  und  sammt  Inhalt  bei  120®  C.  steri- 
lisirten  Spiralapparaten  so  experimentirt ,  dass  die  mit  Staub, 
Pilzen  oder  Sporen  möglichst  beladene  Luft  zuerst  durch  den  zu 
prüfenden  und  dann  durch  den  Controlapparat  gesaugt  wurde. 

Das  Klarbleiben  der  Nährlösung  des  2.  Apparates  nach  dem 
Luftdurchleitungsversuche  war  zugleich  ein  Beweis  dafür,  dass  beide 
Apparate  mit  ihren  Nährlösungen  vollkommen  steriUsirt  waren. 

Versuch  I  mit  0,2 »  Penicilliumsporen ,  welche  in  einer  dem 
1.  Apparat  vorgelegten  WoulfE*schen  Flasche  zerstäubt  wurden. 
Beide  Apparate  sind  mit  je  20  <^^™  Weizeninfus  beschickt.  Nachdem 
circa  30  Liter  Luft  in  24  Stunden  durchgesaugt  waren,  wurde 
der  Doppelapparat  in  einer  constanten  Temperatur  von  30®  C. 
aufbewahrt.  24  Stunden  nach  Beendigung  des  Versuches  sind 
beide  Nährlösungen  noch  klar.  Nach  4  Tagen  ist  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  in  der  imteren  Kugel  des  zu  prüfenden  1.  Appa- 
rates mit  sporentragendem  Penicilliummycel  bedeckt  und  auch  in 
der  Nährlösung  schwimmen  einzelne  Flocken  keimender  Sporen. 
Die  Nährlösung  im  2.  Apparat  ist  und  bleibt  in  der  Folge  ganz 
klar  und  frei  von  Pilzentwicklung. 

Versuch  U.  4^  Sporen  von  PenicilUum  werden  mittels  einer 
grossen  Gansfeder  zerstäubt.  Die  in  Folge  dessen  von  grünen 
Nebeln  erfüllte  Luft  wird  durch  zwei  luft-  und  pilzdicht  verbundene 
Spiralapparate  geleitet.  Die  Luftbläschen  gehen  sehr  regelmässig, 
ohne  sich  zu  grösseren  zu  vereinen,  durch  die  aus  je  2b^^^  be- 
stehenden Nährlösungen  von  schwachsaurom  Weizeninfus.  Jede 
einzelne  Blase   hat   die  Grösse    eines   grossen  Stecknadelkopfes. 

Nach  10  stündiger  Dauer  des  Versuchs  konunt  die  Vorrichtimg 
in  den  Brutofen  bei  30®  C.  Schon  nach  36  Stunden  zeigt  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Nährlösung  in  beiden  Kugeln  des  1 .  Appa- 
rates beginnende  Mycelbildung.  Die  Nährlösung  im  2.  Apparat 
dagegen  ist  klar.  Nach  6  Tagen  ist  die  ganze  Oberfläche  der 
Nährlösung  vom  1.  Apparat  dm*ch  einen  grünen  Rasen  von 
Sporen  tragendem  Penicilliummycel  bedeckt,  die  Nährflüssigkeit 
im  2.  Apparate  ist  fortdauernd  klar  und  durch  die  am  15.  Tage 
nach  dem  Versuch  ausgeführte  mikroskopische  Untersuchung 
wurde  die  Abwesenheit  von  Pilzen  etc.  constatirt. 
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Versuch  m.  Ein  Spiralapparat  mit  6  Spiralgängen  ist  mit 
einem  zweiten  gleichartigen,  wie  bei  den  anderen  Versuchen,  ver- 
bunden, jeder  derselben  enthält  circa  20  «'«^^  Gehimextract.  Nach 
6  stündigem  Kochen  im  Dampfkochtopf  wird  Luft  aus  einer  vor- 
gelegten Woulff 'sehen  Flasche  hindurchgeleitet,  in  welcher  5  Stimden 
hindurch  mit  Bacillen  imprägnirter  Zimmerstaub  so  stark  zerstäubt 
wurde,  dass  dichte  Nebel  die  Luft  erfüllten.  Nach  5 stündiger 
Vorsuchsdauer,  während  welcher  etwa  6  Liter  Luft  die  Nährlösung 
in  Form  kleiner  Bläschen  von  1 V2  ™™  Durchmesser  (Grösse  eines 
Stecknadelkopfes)  passirt  hatten,  kamen  beide  Apparate  von 
einander  getrennt  in  den  Brutofen.  Auch  bei  diesem  Versuch 
war  schon  nach  24  Stunden  im  1.  Apparat  üppige  Pilzentwicklung 
d.  b.  starke  Trübung  aufgetreten  und  zwar  am  stärksten  in  dem 
vor  der  Canüle  gelegenen  Abschnitt  des  Apparates,  geringer  in 
der  die  Spirale  füllenden  Flüssigkeitssäule.  Am  3.  Tage  hat  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Nährlösung  vom  1.  Apparat  ein  dünnes 
Häutchen  gebildet.    Die  Flüssigkeit  im  2.  Apparat  ist  ganz  klar. 

Bei  der  am  2.  Tage  vorgenonmienen  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Nährlösung  aus  dem  1.  Apparat  findet  man  grosse 
Massen  von  Bacillen,  theils  schwärmend,  theils  ruhend,  theils  ver- 
einzelte Stäbchen,  theils  in  längere  Stäbchen  gegUederte  Fäden 
und  die  charakteristischen  Keimstadien  der  Sporen. 

Die  Nährlösung  des  2.  Apparates  ist  auch  am  10.  Tage  noch 
vollkonamen  klar  und  erweist  sich  mikroskopisch  untersucht  als 
pilzfrei.  In  eine  steriüsirte  Probe  von  Gehimextract  wird  l^^^ 
davon  gebracht.  Diese  Probe  ist  auch  noch  nach  5  Wochen 
nicht  im  mindesten  getrübt. 

Versuch  IV.  Genau  so  wie  der  vorige,  aber  mit  einem  anderen 
Spiralapparat  gleicher  Construction  angestellt.  Dauer  des  Versuchs 
6  Stunden.  Nährlösung  je  20^^  Gehimextract,  durch  welche 
eine  mit  bacillenhaltigem  Staub  dicht  erfüllte  Luft  geleitet  wird. 
Die  durch  die  Nährlösung  streichenden  Luftblasen  haben  die 
Grösse  von  1  bis  2™"^.  Auch  hier  ist  nach  36  Stunden  im  1.  Ap- 
parat besonders  die  vor  der  Oapillarcanüle  befindliche,  die  Kugel 
zu  Vs  erfüllende  Nährlösung  stark  getrübt.  Die  Trübung  nimmt 
an  den  folgenden  Tagen  zu.     Die  Nährlösung  wird  am  4.  Tage 
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mikroskopisch  untersucht,  wobei  man  massenhaft  Stäbchen,  Coccen 
und  Sporen  findet.  Am  5.  Tage  ist  die  Nährflüssigkeit  im  2.  Ap- 
parat noch  vollkommen  klar  und  pilzfrei;  dieselbe  wird  in  eine 
frische  Probe  sterilisirten  Gehirndecoctes.  überimpft,  ohne  in  der 
Folge  eine  Alteration  dieser  Nährflüssigkeit  hervorzubringen. 

Versuch  V  mit  Cohn'scher  Nährlösung  ausgeführt.  24  Stunden 
hindurch  wurde  die  Luft  des  Laboratoriums  durch  zwei  miteinander 
verbundene  Spiralapparate  geleitet,  während  der  Boden  gekehrt, 
Tische  und  Geräthe  abgestäubt  wiurden.  Die  Nährlösung  im 
1.  Apparat  trübte  sich  durch  reichliche  Mikrococcenentwicklung ; 
diejenige  im  2.  Apparat  blieb  klar. 

VI.  Versuch.  Durch  zwei  mit  einander  verbundene  Spiral- 
apparate mit  sehr  feinen  Canülen,  welche  mit  je  20  ^<^™  Eier- 
eiweissdecoct  gefüllt  und  durch  6  stündiges  Kochen  im  Dampf- 
kochtopf sterilisirt  waren,  wurde  Luft  aus  einer  Woulff*schen 
Flasche  aspirirt ;  in  letzterer  wurde  Zimmerstaub,  der  mit  Bacillus 
subtilis  imprägnirt  war,  zerstäubt.  Die  Luft  geht  in  1  %  ™™  grossen 
Bläschen  in  2  bis  3  neben  einander  liegenden  Schlangenketten 
durch  den  Apparat.  Der  Blasengang  ist  continuirlich  und  in  der 
oberen  Kugel  sammeln  sich  die  Blasen  in  3  über  einanderliegenden 
Schichten,  nur  langsam  platzend.  Nach  12 stündiger  Versuchs- 
dauer kommen  beide  Apparate  von  einander  getrennt  in  den 
Brutofen.  Nach  24  Stunden  schwache  Trübung  der  Nährlösung 
im  1.  Apparat,  jene  im  2.  Apparat  ist  ganz  klar.  Nach  2  Tagen 
starke  Trübung  im  1.  Apparat,  aber  nur  in  dem  vor  der  Capillar- 
canüle  befindhchen  Theil  der  Flüssigkeit.  Nährlösung  im  2.  Ap- 
parat klar.  Am  8.  Tage  findet  man  im  1.  Apparat  gegliederte 
Fäden  von  Bacillen  und  Coccenketten,  erstere  aus  1,  2  und  3  Stäb- 
chen bestehend  in  schlangenartiger,  auch  Torula  in  peit9chen- 
förmiger  Bewegung.  Inhalt  vom  2.  Apparat  vollkommen  pilzfrei ; 
mit  demselben  werden  2  sterilisirte  Proben  von  Eiereiweissdecoct 
vermischt,  welche  in  der  Folge  ebenfalls  klar  bleiben. 

Versuch  VII.  Wie  bei  den  vorigen  wird  mit  einem  aus 
2  Spiralaeroskopen  bestehenden  Doppelapparat  verfahren.  Jeder 
der  beiden  Apparate  enthält  20*^*^"^  Gehimdecoct.  24  Stimden 
nach  Beendigung  des  Versuchs  Trübung  im  1.  Apparat.     Nähr- 
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lösimg  im  2.  Apparat  vollkommen  klar.  Nach  3  Tagen  sehr  starke 
Trübung  im  1.  Apparat,  ein  weissliches  Häutchen  auf  der  Ober- 
fläche; bei  Bewegung  sinken  kleine  Flocken  von  der  Oberfläche 
in  die  Flüssigkeit  hinab.  Inhalt  vom  2.  Apparat  noch  ganz  klar ; 
desgleichen  am  5.  Tage.  Die  mikroskopische  Untersuchimg  ergibt : 
colossale  Mengen  von  Mikrococcen  und  Stäbchen,  zum  Theil  in 
Haufen  beisammenUegend,  im  1.  Apparat.  Im  11.  Apparat  voll- 
kommen klare,  pilzfreie  Flüssigkeit. 

Versuch  VHI.  Die  beiden  mit  einander  verbundenen  Apparate 
enthalten  je  20  ^<^™  Gehimdecoct.  Die  aspirirte  Luft  mit  Bacillus 
subtilis-haltigean  Staub  beladen.  Beide  Apparate  wurden  im 
Dampfkochtopf  (wie  die  früheren)  steriUsirt  und  kamen  nach  dem 
Versuch  in  den  Brutofen  bei  30  ^  C.  Nach  24  Stunden  Trübimg 
im  1.,  keine  im  2.  Apparat.  Am  5.  Tage  zeigt  die  mikroskopische 
Untersuchung  im  2.  Apparat  pilzfreie  Nährlösung  und  zahlreiche 
Bacillen  im  2.  Apparat.  Eine  Probe  von  sterilisirtem  Gehirndecoct 
wird  mit  1  ^™  aus  dem  2.  Apparat  inficirt ;  dieselbe  ist  nach 
8  Tagen  noch  vollkommen  klar. 

Versuch  IX.  Genau  wie  der  vorige  und  mit  demselben  Re- 
sultat durchgeführt ;  es  war  jedoch  in  der  halben  Höhe  der  Spirale 
eine  kleine  Kugel  und  eine  2.  Capillarcanüle  angebracht. 

Nur  in  2  Versuchen,  bei  welchen  genau  wie  bei  den  vorigen 
verfahren  wurde,  war  das  Resultat  negativ.  Bei  dem  einen  der- 
selben war  Gehimdecoct,  bei  dem  anderen  Fleischinfus  als  Nähr- 
lösung benutzt  worden  und  in  beiden  Fällen  war  bacillenhaltiger 
Staub  in  Anwendung  gekommen ;  in  beiden  Fällen  war  auch  die 
Nährlösung  im  2.  Apparat  durch  Bacillen  und  Mikrococcen  getrübt. 

Der  Grund  dieser  beiden  Misserfolge  lag  darin,  dass  die 
Canülen  zu  weit  und  die  durch  die  Flüssigkeit  streichenden 
Blasen  zu  gross  waren;  dieselben  hatten  einen  Durchmesser  von 
3^2  bis  4"*™. 

Ausser  diesen  Versuchen  wurden  noch  26  andere  ausgeführt, 
bei  welchen  gleichzeitig  andere  Zwecke  verfolgt  wurden.  In  diesen 
25  Versuchen,  bei  welchen  immer  2  mit  einander  verbundene 
Spiralapparate  zur  Verwendung  kamen,  wurde  entweder  Zimmerluft 
oder  freie  atmosphärische  Luft  in  Mengen  von  mindestens  20  Litern 
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aspirirt.  Als  Nährlösungen  wurden  1  procentige  neutrale  Fleisch- 
extractlösung,  oft  mit  Zusatz  von  1  ®/o  Zucker,  neutraler  Wasser- 
auszug von  menschlicher  Gehimmasse,  modificirte  Cohn'sche 
Nährlösung  und  Peptonlösung  mit  Zusatz  von  Aschebestandtheilen 
benutzt.  Das  Resultat  war  immer  positiv,  d.  h.  alle  Pilze  wurden 
im  1.  Apparat  abgefangen,  gleichviel  ob  die  durch  die  Nährlösungen 
steigenden  Luftbläschen  nur   1  V«  oder  3  ™™  Durchmesser  hatten. 

Unter  den  angegebenen  Mengen  zerstäubter  Schimmelsporen 
befanden  sich  selbstverständUch  auch  kleinste  Stücke  von  Frucht- 
trägem und  Mycel,  da  es  kaum  mögUch  ist,  Sporen  gesondert 
von  den  Sporangien  abzunehmen. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  sind  günstiger  als  wir  erwartet 
hatten.  Die  absichtlich  mit  Staub,  Pilzen  und  Sporen  überladene 
Luft  wurde,  in  Form  stecknadelkopfgrosser  Bläschen  (von  1 — 2™™ 
Durchmesser)  durck  die  spiralige  Flüssigkeitssäule  streichend, 
von  allen  suspendirten  anorganischen,  organischen 
und  organisirten  Körperchen  vollständig  befreit. 

Die  Möghchkeit,  diesen  Effect  bei  Anwendung  von  Flüssig- 
keiten zu  erreichen,  wurde  gerade  von  denjenigen  Forschem, 
welche  sich  mit  ähnhchen  Versuchen  und  mit  mykologischen 
Untersuchungen  überhaupt  früher  schon  eingehend  beschäftigten, 
als  ein  nicht  leicht  zu  lösendes  Problem  betrachtet. 

Sowohl  E.  Th.  Chapman*),  als  auch  TyndalP)  fanden, 
dass  einfaches  Durchleiten  der  Luft  durch  Flüssigkeiten  (Kali- 
lauge, Schwefelsäinre  etc.)  nicht  genügt,  den  Staub  und  die  orga- 
nischen Stoffe  zurückzuhalten. 

Auch  Coh  n  gesteht  offen  zu,  dass  es  bei  seinen  grundlegenden 
Versuchen  öfters  vorkam,  dass  Luft,  welche  allen  Voraussetzungen 
nach  mit  Pilzkeimen  erfüllt  sein  musste,  doch  die  Nährlösungen 
beim  Durchströmen  nicht  inficirte.  Dies  beruhte  nach  seiner  Ansicht 
darauf,  -»dass  die  Bacterienkeime  als  unendlich  kleine,  leichte  und 
vermuthlich  mit  einer  Gallerthülle  umgebene  Körperchen  in 
Flüssigkeiten  nur  mit  besonderer  Schwierigkeit  zurückgehalten, 

1)  Chapmann,  The  Journal  of  the  Chemical  Society  of  London  (2) 
Vol.  8  pag.  98. 

2)  Tyndall,  Chemisches  Centralblatt  (1870)  S.  715. 
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meist  aber  von  den  aufsteigenden  Luftbläschen  wieder  fortgerissen 
werden,  ohne  benetzt  zu  sein,  ähnlich  wie  dies  etwa  mit  den 
Sporen  von  Lycopodium  der  Fall  ist.« 

Diese  und  andere  ziun  Theil  vielleicht  noch  gar  nicht  bekannte 
Schwierigkeiten  wurden  mit  Hilfe  des  ßpiralapparates  überwunden. 

Seine  treffliche  Wirkung  wird  im  Wesentlichen  durch  folgende 
Factoren  bedingt: 

1.  Ein  Theü  der  in  der  Luft  suspendirten  Körperchen  wird 
bereits  beim  Eintritt  in  das  Anfangsrohr  und  in  die  imtere 
Kugel  an  der  mit  Nährlösung  befeuchteten  Kugelfläche  haften, 
ein  anderer  Theil  wird  in  der  nur  wenig  bewegten  Luftschichte 
niedersinkend  deponirt  werden. 

2.  Das  erste  Hindemiss  findet  die  vorwärtsströmende  Luft  in 
dem  kleinen  Volumen  restirender  Nährlösung,  welche  den  recht- 
winkelig gebogenen  (tiefsten)  Theil  der  mit  der  Kugel  commimi- 
cirenden  Glasröhre  ausfüllt;  durch  diese  kleine  Flüssigkeitsmenge 
tretend,  wird  ein  Theil  der  suspendirten  Lufttheilchen  zmn  ersten 
Male  angefeuchtet,  zum  geringsten  Theil  auch  zurückgehalten.  Dies 
ist  unter  der  Voraussetzung  der  Fall,  dass  der  Apparat  im  leichten 
Winkel  zur  Horizontalaxe  derartig  aufgestellt  wird,  dass  die  Birne 
etwas  tiefer  zu  stehen  kommt,  als  es  bei  horizontaler  Stellung  der 
Fall  ist.  Eine  derartige  Stellung  des  Apparates  verhütet  zugleich 
das  Hängenbleiben  der  Luftbläschen  in  der  Nähe  der  Capillar- 
canüle  und  das  Zusammenfliessen  derselben  zu  grösseren  Blasen. 

i5.  Beim  Durchtritt  der  Luft  durch  die  Capillarcanüle  werden 
die  kurz  vorher  formirten  Luftblasen  derart  gestreckt  und  com- 
primirt,  dass  sich  die  Wandungen  derselben,  sofern  solche  über- 
haupt noch  vorhanden  sind,  nahezu  berühren. 

Beim  Dm-chtritt  durch  diese  Capillarcanüle,  deren  Wandungen 
in  Folge  der  Attraction  stets  benetzt  sind ,  wird  jedenfalls  eine 
recht  beträchtliche  Zahl  von  Stäubchen,  Pilzen  imd  Sporen  zurück- 
gehalten. Daher  kommt  es  auch  bisweilen  vor,  dass  sich  die 
Canüle  beim  Durchleiten  einer  mit  Schimmelsporen  absichtlich 
überladenen  Luft  theilweise  oder  ganz  verstopft. 

4.  Die  wesentlichste  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  eines 
vollkommenen  Erfolges  kommt  unzweifelhaft  der  geringen  Grösse 
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der  Luftbläschen  zu,  ein  Factor,  dessen  Bedeutung  wir  oben 
(S.  182)  klar  gelegt  haben. 

Das  Resultat  ist  sicher  imd  vollkommen,  d.  h.  alle  Pilze 
werden  im  Apparat  abgefangen,  wenn  der  Durchmesser  der  ein- 
zelnen Luftbläschen  nicht  grösser  als  IV2  MilUmeter  ist^).  Diese 
Forderung  muss  erfüllt  resp.  ganz  besonders  beachtet  werden. 

Der  Luftdurchtritt  wird  am  besten  so  reguHrt,  dass  3  oder 
4  nebeneinanderlaufende  Bläschenketten  in  der  Spirale  aufwärts 
steigen. 

Diese  kleinen  Bläschen,  durch  die  stets  von  oben  nach  unten 
in  der  Spirale  rückströmende  Flüssigkeit  beständig  aufs  Neue 
überströmt,  finden  auf  ihrem  70  bis  80  ^^  langen  Wege  in  dieser 
Rückströmung  ein  Hinderniss,  welches  die  Deposition  der  sus- 
pendirten  Partikel  ungemein  befördert.  Der  Druck,  welchem  die 
Bläschen  durch  die  spiralige  Flüssigkeitssäule  ausgesetzt  sind,  ist 
von  unten  nach  oben  abnehmend,  und  umgekehrt  verhält  sich 
daher  die  SchnelUgkeit  ihrer  Aufwärtsbewegimg. 

Aber  auch  in  jedem  einzelnen  Abschnitt  der  Spirale  ist  die 
Schnelligkeit  der  Vorwärtsbewegung  der  Bläschen  sehr  verschieden ; 
in  den  horizontalen  Windungsstücken  rollen  sie  langsam  und 
gleichmässig,  eines  hinter  dem  andern  weiter.  Am  aufsteigenden 
Theil  der  Windung  tritt  in  Folge  der  hier  rascher  nach  abwärts 
fliessenden  Nährlösung  eine  Stauung,  die  nur  allmählich  über- 
wunden wird,  und  eine  Unterbrechung  der  rosenkranzförmigen 
Bläschenkette  ein ;  ist  ersteres  geschehen,  so  wird  das  mit  bedeutend 
beschleimigter  Geschwindigkeit  aufwärts  steigende  Bläschen  mit 
grosser  Gewalt  an  das  vorhergehende,  in  dem  nächst  höheren 
horizontalen  Windimgsabschnitt  bereits  wieder  in  langsamerem 
Fluss  befindUche  Luftbläschen  geschleudert.  In  Folge  dieses  Um- 
standes,  der  grossen  Druckdifferenzen  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten der  Spirale  etc.,  befinden  sich  die  Bläschen  in  einer 


1)  Die  Glasbläser  Götze  in  Leipzig  und  Rapp  in  München  (Damenstift- 
strasse Nr.  12)  verfertigen  Spiralapparate  nach  meinen  Angaben,  welche  diese 
Forderung  erfüllen.  Bei  letzterem  werden  die  Aöroskope  einer  Prüfung  in 
dieser  Richtung  unterzogen  und  nur  solche  abgegeben,  welche  genügend  kleine 
Blasen  werfen.    Der  Preis  eines  Apparates  beträgt  2  Mark. 
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beständigen  Schüttelbewegung,  wodurch  die  im  Innern  derselben 
flottirenden  Körperchen  in  wirbelnder  Schwingung  an  die  sie  um- 
schliessende  Flüssigkeit  geschleudert,  benetzt  und  ausgewaschen 
resp.  zurückgehalten  werden. 

Die  Luftbläschen  sammeln  sich  schUesslich  auf  der  thaler- 
grossen  Oberfläche  der  noch  ein  Drittel  der  oberen  Kugel  aus- 
füllenden Flüssigkeit >  als  kleinblasiger,  ein-  bis  'zweischichtiger 
Schaum,  noch  minutenlang  persistirend,  um  dann  erst  allmählich 
zu  platzen.  Sollten  die  Luftbläschen  auf  ihrem  langen  Weg  durch 
die  Spirale  nicht  alle  suspendirten  Körperchen  verloren  haben, 
so  wäre  den  noch  restirenden  auch  hier  noch  Zeit  gegeben,  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Nährlösung  abzulagern.  Anfangs  hegte 
ich  die  Befürchtung,  dass  durch  das  Platzen  der  auf  der  Ober- 
fläche der  Nährlösimg  gebildeten  Bläschen  Pilzkeime  mit  der  aus- 
strömenden Luft  den  Apparat  verlassen  könnten. 

Dies  ist  aber,  wie  die  Versuche  bewiesen  haben,  niemals  der 
Fall.  Das  Platzen  der  Blasen  erfolgt  so  langsam  und  ruhig,  dass 
hierdurch  ein  wirkUches  Spritzen  nicht  eintritt.  Nägeli^)  hat  aber 
gezeigt,  dass  aus  Flüssigkeiten  nur  dann  Pilze  herausgelangen, 
wenn  durch  irgend  eine  mechanische  Einwirkung  Flüssigkeits- 
theile  mit  fortgeführt  werden.  Bei  seinem  berühmten  Versuch 
mit  der  doppelten  U-Röhre  haben  sich  jedenfalls  auch  Blasen  ge- 
bildet. Aber  die  Luftströme,  welche  den  in  der  ersten  U-Windung 
befindlichen  mit  Faulflüssigkeit  durchfeuchteten  Boden  durchsetzten, 
vermochten  niemals  Pilzkeime  aus  diesem  in  die  in  der  zweiten 
U-Windung  befindhche  Nährlösimg  überzuführen;  sie  nahm  den 
Geruch  der  faulenden  Flüssigkeit  an,  bUeb  aber  klar  imd  frei  von 
Pilzentwicklung. 

Dieses  Resultat  wurde  durch  Wernich')  bestätigt,  welcher 
bei  verschiedenen  Modificationen  der  Versuchsanordnung  eine 
Infection  der  steriUsirten  Nährlösungen  durch  Luftströme,  welche 
faulende  Flüssigkeiten  durchsetzten,  nur  dann  erhielt,  wenn  ein 
stärkerer  Luftstrom  (so  dass  deutüches  Brodeln  erfolgte)  zur  An- 

1)  C.  V.  Nägeli:   Die  niederen  Pilze  (München  1877)  S.  111  etc. 

2)  Dr.  A.  Wernich:  Die  Luft  als  Trägerin  entwicklungsfähiger  Keime. 
Virchow  Archiv  Bd.  79  (IbbO)  S.  434  etc. 
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Wendung  laain.  Der  Spiralapparat  schliesst  die  Möglichkeit,  so 
starke  Luftströme  anzuwenden,  dass  eine  derartige  Uebertragung 
durch  Spritzen  eintritt,  geradezu  aus. 

Der  Behauptung  We  mich 's,  dass  gewisse  Eigenschaften  der 
Nährlösungen  dieselben  zur  Aufnahme  von  Keimen  aus  der  sie 
durchströmenden  Luft  ungeeignet  machen,  während  scheinbar 
geringfügige  Aenderungen,  z.  B.  Zusatz  von  Alkahen  bis  zur  leicht 
alkahschen  Reaction,  das  Haften  der  Keime  bewirken,  kann  ich 
auf  Grund  eigener  Erfahrungen  keine  wesentUche  Bedeutung  bei- 
legen. Es  ist  anzunehmen,  dass  nicht  etwa  das  Haften  der  Keime, 
sondern  die  Möghchkeit  der  Weiterentwicklung  von  der  Reaction 
der  Nährlösung  abhängt. 

Die  mitgetheilten  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  zerstäubten 
Schimmelsporen  in  dem  schwach  sauren  Weizeninfus  und  die  zum 
Experiment  benützten  Spaltpilze  in  der  neutralen  Cohn 'sehen 
Nährlösung,  in  neutrahsirtenFleischextractlösungen,  Gehimextract, 
Eiereiweissdecoct  etc.  ohne  Ausnahme  hafteten  und  sich  vermehrten. 
Ein  wesenthcher  Unterschied  zwischen  meinem  Apparat  und  den 
von  Cohn,  Miflet  imd  Miquel  benutzten  Aeroskopen  besteht 
in  der  Menge  der  durch  die  Nährlösungen  aspirirten  Luft.  Die 
Quantität  ist  bei  dem  Spiralapparat  eine  begrenzte.  Aspirirt  man 
die  Luft  in  Bläschen  von  1  bis  1  Va  ^^  Durchmesser  durch  die 
Flüssigkeit,  dann  werden  alle  suspendirten  Körperchen,  auch 
wenn  die  Luft  von  solchen  mögUchst  erfüllt  ist,  noch  zurück- 
gehalten, aber  die  Menge  der  hierbei  geförderten  Luft 
beträgt  nur  ca.  1  Liter  pro  Stunde  oder  24  bis  30  Liter 
pro  Tag. 

Trotzdem  die  Menge  der  auf  ihren  Gehalt' an  entwicklungs- 
fähigen Pilzen  zu  untersuchenden  Luft  bei  Anwendung  des  Spiral- 
apparates die  erwähnte  Grenze  nicht  überschreiten  darf  und  immer 
nur  relativ  kleine  Luftmengen  zum  Experiment  verwendet  werden 
können,  so  ist  der  Erfolg  doch  viel  sicherer,  das  Ergebniss  viel 
besser  zu  verwerthen,  als  die  mit  den  bisherigen  imvollkommenen 
Apparaten  erzielten  Resultate.  Da  durch  die  letzteren  nicht  alle 
Pilze  aus  der  Luft  zurückgehalten  werden,  so  muss  man,  um 
überhaupt  ein  Resultat  zu  erhalten,  eine  sehr  grosse  Menge  Luft 
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durchleiten.  Während  Cohn  und  Miflet  bei  ihren  Versuchen 
150  Liier  Luft  pro  Stunde  durch  die  Nährlösung  leiteten,  genügt 
es  bei  Anwendung  des  Spiralapparates,  einen  Liter  Luft  in  der- 
selben Zeit  zu  aspiriren,  um  nicht  nur  das  gleiche,  sondern  ein 
viel  exaeteres  Resultat  zu  erhalten. 

Die  Zahl  der  in  der  freien  Luft  befindlichen  Pilzkeime  sinkt 
selten  unter  10  pro  Liter,  woraus  hervorgeht,  dass  man  bei  Be- 
nutzung des  Spiralapparates  noch  ein  Resultat  erhält,  wenn  auch 
nur  1  Liter  Luft  aspirirt  worden  war. 

Den  sehr  beachtenswerthen  Forderungen  Buchner's*),  die 
Bestimmung  der  entwicklungsfähigen  atmosphärischen  Keime  be- 
treffend, kann  bei  Benutzung  des  Spiralapparates  vollkommen 
entsprochen  werden. 

Nach  Buch  n  er  soll  man  zur  Auf  Sammlung  der  in  der  Luft 
befindlichen  Pilze  so  geringe  Luftquantitäten  aspiriren,  dass  man 
es  schliesslich  nur  mit  einem  einzigen  Pilz  zu  thun  hat.  Dieser 
eine  wird  sich  in  der  Nährlösung,  da  er  keine  Concurrenz  von 
Seite  anderer  Pilzformen  zu  bestehen  hat,  ungehemmt  vermehren 
und  die  ihm  etwa  eigenthümlichen  chemischen  Wirkungen  ent- 
falten. Sind  dagegen  die  Pilze  aus  einer  grossen  Luftquantität 
gesammelt  worden,  so  erhält  man  nach  Buch n er  kein  richtiges 
Urtheil  über  den  Pilzgehalt  einer  Luft,  weil  ein  einziger  Pilz,  der 
in  der  betreffenden  Nährlösung  besser  gedeiht  als  die  anderen, 
diesen  in  der  Vermehrung  vorauseilt  und  in  der  Cultur  dann  bei 
Weitem  an  Zahl  überwiegen  kann,  während  er  der  Luft  viel- 
leicht nur  zufällig  und  nur  in  einem  einzigen  oder  einigen  wenigen 
Exemplaren  zugemischt  war. 

Buchner  erreicht  seinen  Zweck  dadurch,  dass  er  ein  geringes 
Luftvolumen  von  nur  100*^^"*  durch  einen  in  einer  kleinen  Glas- 
röhre befindlichen  Baumwollpfropf  aspirirt.  Aber  schon  das 
Herausnehmen  der  Baumwollpfropfen  aus  der  Röhre,  um  dieselben 
in  sterilisirte  Nährlösungen  zu  werfen,  schliesst,  wenn  man  erwägt, 
dass  an  und  für  sich  nur  100«^^"^  Luft  zum  Versuch  verwendet 
wurden,  eine  bedenkliche  Fehlerquelle  ein  und  es  lassen  sich  noch 

1)  Dr.  H.  Buchner:  Ueber  die  BediDgungen  des  Uebergangs  von  Pilzen 
in  die  Luft  etc.    Aerztliches  InteUigenzblatt  1880  S.  560. 
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SO  mancherlei  Bedenken  gegen  diese  alte  Pasten r 'sehe  Methode 
anführen,  dass  ich  von  vornherein  darauf  verzichtete,  mit  der- 
selben zu  arbeiten. 

Buch n er  hat  übrigens  früher  schon  ein  anderes,  meines 
Wissens  von  Nägeli  erdachtes  Verfahren  angegeben,  durch 
welches  man  ebenfalls  den  wirklichen  Pilzgehalt  der  Luft  er- 
mitteln kann. 

Handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Zahl  von  entwicklungs- 
fähigen Pilzkeimen,  welche  in  einer  bestimmten  (grösseren  oder 
kleineren)  Luftmenge  gesammelt  wurden,  so  verdünnt  man  die 
im  Spiralapparat  befindlichen  20  ^^^  Nährlösung  sofort  nach  Aus- 
führung des  Versuches,  ehe  eine  Entwicklung  resp.  Vermehrung 
stattgefunden  hat,  soweit,  dass  in  einer  bestimmten  Menge  z.  B. 
in  ^jio^^^  der  verdünnten  Lösung  niw  mehr  etwa  1  Pilz  vorhanden 
ist,  also  beispielsweise  auf  1  Liter. 

100  Proben  von  je  Vio  ^^^  dieser  verdünnten  Flüssigkeit  werden 
nun  in  100  Proben  pilzfreier  Nährlösung  ausgesäet.  Angenommen, 
es  würden  sich  alsdann  nm*  in  50  Proben  Pilze  entwickeln,  während 
die  anderen  50  klar  bleiben,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
in  je  ^lio^^  noch  1  Pilz  vorhanden  war: 

""  =  1^  =  100  =  ^^^ 
d.  h.  in  jeder  Probe  von  je  Vio*^™  sind  0,5  Pilze,  in  den  über- 
haupt mögUchen  Proben  (10000  X  ^'lo  ^<^"^)  =  1 :  0,5  =  10000 :  x, 
also  X  =  5000  Pilze  oder  entwicklungsfähige  Keime  waren  in  der 
ursprüngbchen  Nährlösung  von  20^^"*  enthalten,  nachdem  ein 
bestimmtes  Volmnen  durchgesaugter  Luft  ihre  sämmtUchen  Püz- 
keime  darin  zurückgelassen  hatte. 

Am  zweckmässigsten  wendet  man  die  in  Montsouris  durch 
zahlreiche  Versuche  erprobte  Zählmethode  an.  Durch  50,  mit 
Nährlösung  gefüllte  und  sterilisirte  Spiralapparate,  wird  gleich- 
zeitig und  an  demselben  Ort,  je  1  Liter  Luft  geleitet^  Werden 
nun  beispielsweise  die  Nährlösungen  von  15  Spiralapparaten  getrübt, 
während  die  anderen  35  vollkommen  klar  und  pilzfrei  bleiben,  so 
ergibt  sich  durch  einfache  Rechnung,  dass  300  entwickelungsfähige 
Pilzkeime  in  l*'^"^  der  vmtersuchten  Luft  enthalten  waren. 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich.  203 

In  einer  Nährlösung,  in  welcher  die  Entwicklung  und  Ver- 
mehrung der  Pilze  bereits  begonnen  hat,  Zählungen  anzustellen, 
ist  aus  naheliegenden  Gründen  ganz  werthlos,  und  doch  haben 
sich  Manche  verleiten  lassen,  diesen  Abweg  zu  betreten. 

Ausser  zur  Bestimmung  von  Zahl  und  Form  der  entwicklungs- 
fähigen atmosphärischen  Pilzkeime,  kann  der  Spiralapparat  auch 
noch  zu  zahlreichen  anderen  Versuchen  über  die  Biologie  der 
Mikroorganismen  Verwendung  finden,  so  z.  B.  wenn  es  sich  darum 
handelt,  festzustellen,  welche  Nährlösimgen  für  die  Entwicklung 
gewisser  Pilze  geeigneter  sind,  also  zu  Versuchen  jenen  ähnlich, 
welche  Miquel  über  die  Alterabilität  und  Putrescibilität  der  ge- 
bräuchlichen Nährlösungen  angestellt  hat. 

Der  Spiralapparat  gestattet  auch  einen  festen  Nährboden  z.  B. 
Gelatine  anzuwenden ;  derselbe  würde  viel  an  Werth  verlieren, 
wenn  er  die  Benutzung  eines  festen  Nährmediums,  speciell  der 
Gelatine,  dieses  wichtigen  Förderungsmittels  der  epidemiologischen 
Forschung,  welches  wir  Koch  verdanken,  nicht  gestatten  würde. 
Freilich  ist  es  dann  noth wendig,  die  Gelatine  durch  die  Einwirkung 
einer  Temperatur  von  32^  C.  während  des  Versuches  flüssig  zu 
erhalten.  Man  wird  nach  dem  Versuch  die  Gelatine  in  die  obere 
oder  untere  Kugel  saugen,  dieselbe  dort  erstarren  lassen  und  nach 
der  Entwicklung  der  Pilze  ein  Stück  Glas  aus  der  Kugel  heraus- 
schneiden, um  die  Pilzrasen  bequem  untersuchen  zu  können. 
Die  Kugel  kann  leicht  dui'ch  Anblasen  einer  neuen  ersetzt  werden. 
Ausser  zu  den  ebenerwähnten  Zwecken  kann  der  Spiralapparat 
auch  zur  Absorption  von  Gasen,  insbesondere  bei  der  Luftanalyse, 
z.  B.  zur  Bestimmung  des  Anunoniaks,  zur  Bestimmung  des  zur 
Oxydation  der  organischen  Stoffe  nöthigen  Sauerstoffs  mittels 
Chamäleon,  Verwendimg  finden. 

Ob  derselbe,  bei  der  Elementaranalyse  als  Absorptionsapparat 
verwendet,  den  bisherigen  Apparaten  vorzuziehen  ist,  möchte  ich 
sehr  bezweifeln  ^). 

1)  In  dem  3.  Hefte  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  (Zeitschrift  für 
HDalytische  Chemie  21.  Jahi^ng  [1882]  S.  546)  befindet  sich  eine  von  C.  Winkler 
verfasste  Beschreibung  des  von  mir  construirten  Aäroskopes.  Ich  trete  dafür 
ein,  dass  ich  meinen  Apparat,  ohne  von  einem  Anderen  irgendwie  Nutseen 
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Der  Apparat  functionirt  ganz  anders,  wenn  er  mit  Wasser, 
verdünnter  Schwefelsäure,  Kalilauge  u.  dgl.  anstatt  der  Nährlösung 
beschickt  wird.  Im  ersteren  Falle  ist  es  gar  nicht  möglich, 
genügend  kleine  und  isolirt  bleibende  Bläschen  zu  erhalten;  ein 
Umstand,  welcher  die  Leistung  des  Apparates  sehr  beeinträchtigen 
muss.  Man  ist  überhaupt  nur  durch  Einschalten  eines  Hart- 
gummi- oder  Glashahns  zwischen  Aspirator  und  Apparat  im  Stande, 
den  durch  denselben  gehenden  Luftstrom  so  zu  reguliren,  dass  hin- 
reichend kleine  Blasen  gebildet  werden.  Aus  diesen  Gründen  ist  es 
auch  jedem,  der  sich  von  der  Leistung  des  Apparates,  von  der  Art  des 
Durch trittes  der  Bläschen  etc.  überzeugen  will,  anzurathen,  denselben 
von  vornherein  mit  Nährlösung  zu  füllen  und  zwar  mit  sterihsirter. 

Zahlreiche  Nährlösungen  haben  im  frischen,  ungekochten 
Zustand  die  Eigenschaft,  stark  zu  schäumen ;  in  Folge  dessen  füllt 
sich  die  obere  Kugel  zum  Theil  oder  im  Verlaufe  der  Zeit  auch 
ganz  mit  schwerer  platzenden  Schaumblasen  an,  wodurch  der  das 
Endrohr  ausfüllende  Wattepfropf,  welcher  die  Nährlösung  vor 
^''erunreinigung  resp.  Infection  vom  Aspirator  her  schützen  soll, 
mit  Flüssigkeitstheilchen  befeuchtet  und  unter  Umständen  so  durch- 
nässt  werden  kann,  dass  sein  Zweck  illusorisch  wird.  Die  meisten, 
ja  fast  alle  Nährlösungen  verlieren  durch  mehrstündiges  Kochen 
im  Dampfkochtopff  die  Eigenschaft  zu  schäumen  vollständig,  bei 
einigen  wenigen,  z.  B.  bei  solchen,  welche  1  bis  2  Procent  Pepton 
enthalten,  tritt  diese  Wirkung  gar  nicht  oder  nur  theilweise  ein. 
Für  solche  Fälle  wurde  ein  Apparat  verwendet,  welcher  zwei  über- 
einander Hegende  Endkugeln  hat,  die  nur  durch  eine  Capillarcanüle 


gezogen  zu  haben,  auf  Grund  eigener  üeberlegungen  und  Versuche  construirt 
habe  und  die  verschiedenen  Vorstufen  desselben,  welche  dessen  natürliche 
Entstehung  charakterisiren,  bei  der  Firma  Götze,  viele  Monate,  bevor  W  i  n  k  1  e  r 
seinen  Apparat  dort  bezog,  in  zahlreichen  Exemplaren  fertigen  liess.  Die  That- 
Bachen,  insbesondere  die  obige  Schilderung  meiner  Versuche,  welche  schon 
im  Jahre  1881  angestellt  wurden  und  welche  die  Gedanken  und  Schritt  für 
Schritt  den  Weg  bezeichnen,  der  mich  zur  Construction  des  Spirala^roskopes 
geführt  hat,  sprechen  genügend  für  mein  Prioritätsrecht.  Meine  Abwesenheit  von 
Deutschland  und  meine  Reise  nach  Lissabon,  wohin  ich  durch  v.  Petten- 
kofer's  Vermittlung  auf  6  Monate  behufs  Einrichtung  eines  hygienischen 
Institutes  berufen  wurde,  verhinderten  mich,  die  Beschreibung  meines  Apparates 
früher  zu  veröffentlichen. 
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in  Verbindung  stehen.  Während  sonst  eine  jede  Schaumblase, 
welche  nicht  früher  zum  Platzen  kommt,  in  ihrer  ganzen  Grösse 
in  das  freie  Endrohr  aufsteigt,  gelangt  bei  letzterer  Anordnung 
immer  nur  ein  sehr  kleiner,  der  Mündung  der  Capillarcanüle  ent- 
sprechender Theil  der  kugeligen  Oberfläche  von  diesen  Blasen 
in  die  zweite  Kugel,  aus  welcher  die  emporgetragenen  Flüssigkeits- 
theilchen  wieder  in  die  erste  zurückfliessen. 

Beim  Reinigen  der  Apparate  sowohl  als  beim  Versuch  selber 
kommt  es  tiur  äusserst  selten  vor,  dass  sich  die  Capillarcanüle 
verstopft,  was  übrigens  leicht  dadurch  zu  beseitigen  ist,  dass  man 
den  Apparat  mit  einer  Wasserstrahl-Luftpumpe  oder  irgend  einem 
stark  wirkenden  Aspirator  in  Verbindung  bringt. 

Um  die  Apparate  zu  steriUsiren,  kann  man  entweder  so  ver- 
fahren,  dass  man  die  Nährlösung  und  den  Apparat  gesondert 
während  mehrerer  Stunden  im  Dampfkochtopf  kocht  und  dann 
erst  die  Nährlösung  im  Freien  in  den  Apparat  einfüllt,  diesen 
mittels  in  das  Anfangs-  und  Endrohr  eingeführter  Wattepfropfe 
mid  darüber  gestülpter  Gummikappen  verschliesst,  um  das  Ganze 
nochmals  eine  Stunde  lang  im  Dampfkochtopf  zu  erhitzen. 

Rascher  gelangt  man  zum  Ziel,  wenn  man  den  Apparat  mittels 
concentrirter  Säure  und  destillirtem  Wasser  reinigt,  die  bereits 
sterilisirte  Nährlösung  einfüllt,  mit  Wattepfropf chen  und  Gummi- 
hütchen verschliesst  imd  ca.  2  Stmiden  im  Dampfkochtopf  erhitzt. 
Alsdann  bewahrt  man  die  Apparate,  um  ganz  sicher  zu  sein,  dass 
dieselben  sammt  Inhalt  gut  sterilisirt  sind,  im  Brutofen  bei  30°  C. 
zmn  Gebrauche  auf. 

Es  ist  sehr  rathsam,  den  Dampfkochtopf  nach  dem  Aus- 
löschen der  denselben  heizenden  Flamme  zu  öffnen,  den  Apparat 
herauszunehmen  und  eine  der  beiden  Gimimikappen ,  welche  oft 
fest  an  der  Glasrohrwandimg  ankleben  und  dadurch  einen  luft- 
dichten Verschluss  bilden,  herunterzunehmen  oder  mit  der  Scheere 
durchzuschneiden ;  alsdann  kann  die  Luft  durch  den  Wattepfropf 
in  den  im  Apparat  beim  Abkühlen  entstehenden  luftverdünnten 
Raum  eindringen. 

Macht  man  von  dieser  Vorsichtsmaassregel  Gebrauch,  dann 
geschieht  es  selten,  dass  ein  Apparat  während  des  Sterilisirens 
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ZU  Grunde  geht ;  unterlässt  man  sie,  so  kann  es  vorkommen,  dass 
derselbe  durch  den  atmosphärischen  Druck  zertrümmert  wird. 

Ich  schliesse  die  Schilderung  des  vorgeschlagenen  Aeroskopes 
und  seiner  Function  mit  dem  besonderen  Danke,  welchen  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  F.  Hof  mann  zu  erstatten  habe,  in  dessen  Laboratoriimi 
zu  Leipzig  ich  die  vorliegenden  Untersuchungen  ausgeführt  habe. 

Die  nächsten  Fortschritte  der  aäroskopischen  Methode  sind, 
wie  auch  Wer  nie  h  ^)  und  Miquel  hervorheben,  von  den  Studien 
zu  erwarten,  welche  auf  die  für  die  Entwicklung -der  Staubkeime 
geeignetste  Composition  der  auffangenden  Flüssigkeiten  gerichtet 
sind.  Die  Fingerzeige,  welche  Miquel  in  dieser  Richtung  gibt, 
sind  beachtenswerth. 

Er  weist  darauf  hin,  welche  Vorzüge  die  nach  der  Paste  ur- 
schen Methode  durch  eine  Gyps-Asbest-Mischung  filtriiten,  kalt 
sterilisirten  Flüssigkeiten  besitzen,  wenn  es  gilt  die  Vitalität  der 
sozusagen  in  einem  latenten  Lebenszustand  befindlichen  (vertrock- 
neten) atmosphärischen  Pilzkeime  wieder  zu  erwecken. 

AlleArten  von  Schizomyceten  entwickeln  sich  leichter,  kräftiger, 
rascher  und  daher  zahlreicher  in  den  kalt  sterilisirten  animalischen 
und  vegetabilischen  Flüssigkeiten  (ausgepresster  Fleisch-,  Kohl- 
saft etc.),  als  in  den  durch  Kochen  von  Pilzen  befreiten  Nähr- 
lösungen, weshalb  man  annehmen  muss,  dass  durch  die  Hitze 
ein  der  Bacterien-Entwicklung  sehr  günstiges  Princip  in  diesen 
Flüssigkeiten  zerstört  wird. 

In  Gegenden,  in  welchen  der  Milzbrand  endemisch  und  epi- 
demisch ist,  müsse  es,  meint  Miquel,  mit  Geduld  und  Ausdauer 
bei  Anwendung  geeigneter  Nährflüssigkeiten  gelingen,  die  Milzbrand- 
pilze aus  der  Luft  zu  sammeln. 

Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  dürfte  man  jedoch  nicht  ohne 
Unterschied  alle  "Flüssigkeiten  verwenden ,  bei  denen  die  Cultur 
des  bacillus  anthracis  mit  Erfolg  versucht  wurde. 

»Man  würde  Urin  anwenden  oder  Bouillon,  denn  die  Ver- 
jüngung eines  Keimes,  der  schon  lange  von  dem  Hferd,  der  ihn 
erzeugt  hat,  entfernt  ist,  verlangt  einen  besonders  geeigneten  Boden, 


1)  Wernich  a.  a.  O.    Virehow  Archiv  (1879)  S.  433. 
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der  eher  fähig  ist/ die  beinahe  erloschene  Vitalität  des  Keimes 
wieder  zu  beleben,  als  in  hohem  Grade  die  Vermehrung  des  ent- 
wickelten Keimes  zu  begünstigen.« 

Diese  Behauptung  ist  allerdings  nicht  ein  blosser  Gedanke 
des  Autors,  sie  beruht  auf  einer  grossen  Zahl  von  Thatsachen, 
welche  sich  aus  seiner  täglichen  Praxis,  die  bekanntlich  in  der 
tagtäglichen  Untersuchung  der  Luft  besteht,  ergeben. 

Leitet  man  durch  100  Proben  von  mit  Natron  neutralisirter 
Fleischextractlösung  und  durch  die  gleiche  Zahl  gleich  grosser 
Mengen  von  in  der  ICälte  sterilisirtem  (d.  h.  durch  Gyps  filtrirtem) 
Kohlsaft  gleiche  Volmnina  Luft  zur  gleichen  Zeit  und  an  der 
gleichen  Stelle  hindurch,  so  werden  sich  in  etwa  12  Kohlsaft- 
proben Bacterien  entwickeln,  während  nur  etwa  eine  Fleischextract- 
lösung  inficirt  wird.  Aber  nicht  nur,  dass  die  Zahl  der  inficirten 
Proben  von  Fleischextractlösung  geringer  ist  als  jene  der  Kohl- 
saftproben, —  so  oft  auch  solche  Untersuchungsreihen  durchgeführt 
werden,  —  im  Kohlsaft  werden  immer  zugleich  auch  viel  mehr 
Bacterien  verschiedener  Art  gefunden.  Besonders  eine  sehr  dünne 
(zarte)  Bacterienform,  welche  dem  Kohlsaft  einen  widerlichen  Ge- 
ruch nach  Schwefelkohlenstoff  verlieh,  findet  sich  in  der  Fleisch- 
extractlösung niemals.  Da  vorausgesetzt  ist,  dass  die  Luft  im 
gleichen  Augenblick  am  gleichen  Ort  entnommen  wurde,  so  ist  es 
klar,  dass  die  in  die  Fleischextractlösungen  eingeführten  Bacterien- 
keime  fast  alle  darin  zu  Grunde  gingen,  weil  sie  darin  kein  fer- 
tilisirendes  Mittel  gefunden  haben,  welches  sie  zum  Wachsthum 
hätte  bringen  können. 

Wird  nun  aber  eine  Anzahl  von  Proben  der  nämlichen 
stenlisirten  Fleischextractlösung  mittels  eines  ausgeglühten  Platin- 
drahtes mit  je  einem  Tropfen  des  durch  Pilze  getrübten  Kohl- 
saftes inficirt,  so  entwickeln  sich  mm  die  charakteristischen  Bacterien 
des  Kohlsaftes  in  den  Fleischextractlösimgen,  letztere  trüben  sich, 
werden  schlammig  und  der  Sitz  einer  Pilzproliferation,  welche  jene 
elenden  zuerst  im  vegetabilischen  Saft  erhaltenen  Culturen  in 
Schatten  stellt. 

In  diesem  Falle  war  also  der  Kohlsaft  sehr  geeignet,  um  den 
Mikroben  in  der  Luft  nachzuweisen,  während  sich  dieFleischextract- 
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lösung  günstiger  zeigte,  den  entwickelten  vermehrungstüchtigen 
Pilz  oder  seine  jüngst  erzeugten  Sporen  zur  Vennehrung  zu  bringen. 
Gesetzt  nun,  es  würde  sich  darum  handeln,  den  Pilz  der  am- 
moniakalischen  Harngärung  in  der  Luft  aufzusuchen,  so  wäre 
es  naheliegend,  den  Urin  selbst  anzuwenden,  welcher  ja  der  Action 
dieser  Organismen  unterUegt. 

Nimmt  man  jedoch  anstatt  des  Urins  eine  der  ausserordent- 
lich empfindUchen  kalt  sterilisirten  Flüssigkeiten  imd  setzt  man 
derselben  ein  wenig  reinen  Harnstoff  zu,  so  findet  man,  dass  das 
Ferment  der  ammoniakalischen  Hamgärung  viel  verbreiteter  unter 
uns  ist,  als  es  der  Urin  anzuzeigen  pflegt.  Mit  einem  Wort :  wenn 
auch  die  Cultur  verschiedener  Mikroben  in  bei  hoher  Temperatinr 
sterilisirten  Fleischextractlösungen  leicht  gelingt,  so  zeigt  doch 
die  Erfahrung,  dass  die  Decocte  von  Fleisch  lange  nicht  die 
Empfindüchkeit  und  Nutrivität  besitzen,  welche  die  Verjüngung 
der  grössten  Zahl  in  der  Luft  schwebender  Pilzkeime  verlangt. 

Mit  den  bisherigen  Methoden  war  es  nicht  möglich,  pathogene 
Organismen  in  der  Luft  nachzuweisen.  Auch  bei  den  von  Fodor*) 
vorgenommenen  Thierinfectionsversuchen,  bei  welchen  er  aus  der 
Luft  in  IchthyocoUa  gezüchtete  Bacterien  impfte  oder  injicirte, 
erwiesen  sich  nur  zwei  Formen  als  pathogen  (Microbacterium  agile 
und  Desmobacterien)  und  auch  durch  diese  konnten  nur  septische 
Infectionen  erzielt  werden.  Diese  Misserfolge  beruhen  wesentlich 
auf  dem  Umstände,  dass  die  Nährlösungen  bei  Luftuntersuchungen 
meistens  auschliesslich  durch  die  gewöhnUchen  Fäulnissbacterien 
beherrscht  werden. 

Es  ist  mir  zwar  gelungen,  diese  zu  Gunsten  anderer  Mikro- 
organismen auszuschliessen,  ob  aber  durch  die  angewandte  Methode 
nicht  auch  zugleich  pathogene  Organismen  vernichtet  werden, 
war  bis  jetzt  nicht  zu  entscheiden. 

Diese  Versuche  fortzusetzen,  ist  von  grösstem  Werth  und  wenn 
dies  von  vielen  Seiten  geschieht,  so  steht  zu  erwarten,  dass  man 
auch  diejenigen  Mikroorganismen  der  Infectionskrankheiten  findet, 
welche  durch  die  Luft  übertragen  werden. 

1)  Dr.  J.  Fodor:  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und 
Wasser  (Braunschweig  1881)  S.  119  etc. 
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So  sehr  man  es  Linnö  verübelt  hat,  dass  er  die  »ansteckenden 
und  hitzigen  FieberstofEe ,  die  spermatischen  und  syphiUtischen 
Stoffe«  zusammen  mit  den  :^Räderthieren,  Infusorien,  den  Schimmel- 
und  Pilzsamen  und  FäulnissstofEen «  zu  einem  Thier-Genus  Chaos 
aethereum  vereinigte,  —  heute  möchten  wir  seine  Vorstellung,  dass 
es  eine  Welt  des  unsichtbaren  kleinsten  Lebens  gebe,  welche  die 
epidemischen  und  ansteckenden  Krankheiten  verschiedenster  Art 
veranlasse,  als  eine  Vorahnung  einer  bald  erforschten  Wirkhchkeit 
bezeichnen;  seine  aus  dem  Aether  herabfallende  hölUsche  Furia 
(furia  infernahs)  der  schwedischen  und  sibirischen  Brandblatter, 
sammt  seinem  Chaos  aetherexmi,  waren  zwar,  wie  Ehrenberg 
sagt,  nur  Bilder  einer  bewegten  Phantasie,  ohne  Realität,  aber 
die  fortschreitende  Forschung  wird  an  ihre  Stelle  reale  Formen 
setzen:  die  pathogenen  Mikroorganismen  der  ectogenen  Infections- 
krankheiten. 


^^^  «ii  Hygiene.  Bd.  I.  14 


Experimentelle   Untersnchnngen  fiber  die  Yerbreitmig   des 
Leuchtgases  und  des  Kohlenoxyds  im  Erdboden. 

Von 

Dr.  D.  Welitschkowsky. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  München.) 

Mit  der  wachsenden  Entwicklung  des  städtischen  Lebens, 
hauptsächlich  in  der  letzten  Zeit,  nimmt  der  Gehrauch  des  Leucht- 
gases immer  grössere  Dimensionen  an  und  die  Beleuchtung  durch 
Gas  beschränkt  sich  jetzt  nicht  mehr  auf  stark  bevölkerte  und 
industrielle  Plätze,  sondern  dringt  nach  und  nach  auch  in  alle 
Städte  zweiten  Ranges  ein.  In  Folge  dessen  bekommt  das 
Leuchtgas  die  Bedeutung  eines  wichtigen  hygienischen  Factors, 
der  einen  unzweifelhaften  Einfluss  auf  das  Wohlbefinden  und  die 
Gesundheit  der  städtischen  Bevölkerung  hat. 

Die  Gefährlichkeit  des  Leuchtgases  beschränkt  sich  nicht 
allein  auf  die  vereinzelten  Unglücksfälle  von  plötzlichen  Explo- 
sionen u.  dgl.,  gegen  welche  sich  die  Vorsorge  und  die  Maassregeln 
der  Techniker  hauptsächhch  richten,  sondern  seine  Gefährlichkeit 
zeigt  sich  ausserdem  auch  darin,  dass  es  in  Folge  seiner  giftigen 
Eigenschaften  auch  Ursache  sowohl  von  acuten  als  von  chronischen 
Vergiftungen  von  Menschen  und  Thieren  werden  kann.  Seine 
giftigen  Eigenschaften  verdankt  das  Leuchtgas,  wie  es  schon 
Orfila  nachgewiesen  hat,  hauptsächlich  der  Anwesenheit  eines 
seiner  constanten  Bestandtheile,  des  Kohlenoxyds.  Die  späteren 
Untersuchungen  Freitag's^)  haben  gezeigt,   dass  Thiere  ohne 


1)  Muspratt's  Encyclopädisches  Handbuch   der  technischen   Chemie 
Bd.  4  (1877)  S.  623. 
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Nachiheil  die  Hauptbestandtheile  des  Leuchtgases  —  Wasserstoff 
und  Sumpfgas  —  einathmen  können,  wenn  sie  nur  in  dem  erfor- 
derlichen Maasse  mit  Sauerstoff  gemischt  sind ;  während  das  Ein- 
athmen einer  Luft,  der  eine  unbedeutende  Menge  der  anderen  Be- 
standtheile  des  Leuchtgases  und  zwar  des  CO,  der  schweren  Kohlen- 
wasserstoffgase und  der  Theerdämpfe  beigegeben  ist,  Schwindel 
und  Betäubung  hervorbringt.  Indem  das  Leuchtgas  bei  zufälUger 
Beschädigung  der  Gasrohre  durch  den  Boden  in  die  Wohnungen 
eindringt,  erscheint  es  darin  sehr  oft  ohne  den  ihm  eigenen 
charakteristischen,  unangenehmen  Geruch,  so  dass  die  Einwohner 
keine  Ahnung  von  seiner  Anwesenheit  haben  können,  weshalb 
es  sich  als  ein  sehr  heimtückischer  und  folgUch  auch  als  ausser- 
ordentUch  gefährUcher  Feind  der  Menschen  erweist.  Deshalb 
kommen  bisweilen  Fälle  der  Vergiftung  durch  Leuchtgas  auch 
in  solchen  Häusern  vor,  wo  keine  Gasbeleuchtung  vorhanden  ist, 
in  denen  von  unvorsichtiger  Behandlung  der  Hähne  der  Gas- 
brenner, oder  von  sonstigen  Veranlassungen  zum  Ausströmen  von 
mi?erbranntem  Leuchtgase  als  mögHche  Ursache  der  Vergiftung 
gar  keine  Rede  sein  kann.  Als  Quelle  des  Leuchtgases  in  solchen 
Häusern  haben  sich  immer  irgendwelche  Beschädigungen  an  der 
Gasleitung  oder  das  zufällige  Bersten  einer  Gasrölire  in  irgend 
einer  anliegenden  Strasse  herausgestellt,  manchesmal  in  einer 
mehr  oder  weniger  grossen  Entfernung  vom  Orte  der  Katastrophe. 

In  der  medicinischen  Literatur  des  letzten  Decenniums  sind 
eine  Anzahl  von  Fällen  angeführt,  in  denen  Menschen  unverhofft 
durch  Leuchtgas  vergiftet  wurden,  nicht  selten  mit  tödtlichem 
Ausgange,  was  zu  gerichtlich -medicinischen  Untersuchungen  Ver- 
anlassung gab. 

Ich  werde  hier  einige  der  hervorragendsten  und  aufs  genaueste 
untersuchten  Thatsachen  in  Kürze  erwähnen.  So  berichtet  P  e  1 1  e  n  - 
kofer  in  seinen  populären  Vorträgen,  die  er  in  Dresden  gehalten 
hat^),  über  zwei  Fälle,  in  welchen  das  Leuchtgas  im  Winter  in 
Häuser  eingedrungen  war,  welche  keine  Gasleitung  hatten.  In 
einem  dieser  Fälle,   welcher  sich  in  München  zugetragen  hat, 

1)  Dr.  Max  v.  Pettenkofer,  Populäre  Vorträge.  Erstes  Heft  (1877) 
S.  89-92. 
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wurde  das  Erscheinen  des  Leuchtgases  noch  rechtzeitig  an  seinem 
Geruch  bemerkt,  und  hatte  dieser  Vorf aU  keine  schädUchen  Folgen 
gehabt;  im  zweiten  aber,  der  in  Augsburg  vorgekonunen  ist, 
hatte  es  die  ausgesprochenen  Symptome  einer  acuten  Vergiftung 
hervorgerufen,  obwohl  man  im  Zinuner,  wohin  das  Leuchtgas 
eingedrungen  war,  keinen  auffallenden  Gasgeruch  bemerkte,  wes- 
halb auch  weder  die  Erkrankten  selbst,  noch  der  sie  behandelnde 
Arzt  die  wirkliche  Ursache  der  plötzlichen  Erkrankung  ahnten. 
Dass  auch  dieser  Fall  keine  weiteren  schlimmen  Folgen  hatte, 
war  nur  dem  Umstände  zu  verdanken,  dass  die  Erkrankten  noch 
zur  rechten  Zeit  ihre  Wohnung  verUessen. 

Dr.  Cobelli^)  beschrieb  einen  ausserordentlich  interessanten 
und  lehrreichen  FaU  der  Vergiftung  durch  Leuchtgas,  welcher  im 
Januar  1875  in  Roveredo  in  der  Parterrewohnung  einies  Hauses, 
das  keine  Gasleitung  hatte,  vorgekommen  ist.  Das  Opfer  dieses 
Unfalles  waren  drei  Personen,  eine  Mutter  und  zwei  Töchter, 
welche  in  einem  und  demselben  Zimmer  schUefen,  in  dem  sich 
ausser  ihnen  auch  ein  kleines  Hündchen  und  ein  Vogel  befanden. 
Ungefähr  drei  Tage  lang  vor  dem  Ereignisse  wachten  die  beiden 
Töchter,  die  zuerst  allein  in  diesem  Zimmer  schhefen,  jedesmal 
mit  Kopfweh  und  mit  dem  Gefühle  eines  allgemeinen  Unwohl- 
seins am  Morgen  auf;  sie  erholten  sich  aber  gewöhnlich,  kurz 
nachdem  sie  die  Wohnung  verUessen.  Da  die  Mutter  voraus- 
setzte, dass  die  Ursache  des  Kopfwehes  das  übermässige  Heizen 
des  eisernen  Zimmerofens  war,  verbot  sie  ihren  Töchtern  am 
4.  Tag  den  Ofen  zu  heizen  und  legte  sich  auch  selbst  zu  ihnen 
ins  Zimmer  schlafen.  In  dieser  Nacht  trat  im  Freien  grosse 
Frostkälte  ein,  und  am  andern  Tag  fand  man  alle  drei  Personen 
ohnmächtig  in  ihren  Betten,  wobei  man  im  Zimmer  deutlichen 
Geruch  des  Leuchtgases  bemerken  konnte.  Die  beiden  Töchter 
zeigten,  trotz  aUen  angewendeten  Belebungsversuchen  keine  Lebens- 
spur mehr ;  die  Mutter  wurde  zwar  noch  ziu:  Besinnimg  gebracht, 
verschied  aber  ebenfalls  acht  Tage  später,  nachdem  sie  ins  Kranken- 
haus  verbracht  worden  war.     Da   in  dem   Zimmer,  wo  dieser 

1)  Cobelli,  Yei^giftung  der  Familie  Caimi  durch  Leuchtgas.    Ztschr.  1 
Biol.  Bd.  12  (1876)  S.  420-^433. 
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Unglücksfall  vorgekommen  war,  Thtire  mid  Fenster  sofort  geöffnet 
wurden,  wurde  die  zur  Analyse  nöthige  Luft  aus  dem  Keller 
di^es  Hauses  entnommen,  der  immittelbar  imter  dem  Zimmer 
lag;  und  die  vom  Chemiker  Tessori  angestellte  Analyse  con- 
statirte  die  unzweifelhafte  Anwesenheit  von  Leuchtgas  in  einer 
Menge  von  ungefähr  9,5%.  Bei  der  folgenden  Nachforschung 
ergab  es  sich,  dass  die  Gasleitungsröhre  der  benachbarten  Strasse, 
die  in  einer  Tiefe  von  0,8°^  unter  dem  Strassenniveau  lag,  ge- 
sprungen war.  Der  vom  Leuchtgase  zurückgelegte  Weg  —  von 
dem  Sprunge,  im  Gasleitungsrohre  bis  zum  Zinmier,  in  welches 
es  eindrang  —  betrug  ungefähr  10,5"^. 

Femer  bringt  Dr.  Jacobs^)  einen  ähnlichen  Fall  aus  Köln 
zur  KenCntniss,  wo  das  Leuchtgas  in  das  untere  Stockwerk  eines 
Hauses  eingedrungen  war,  obgleich  es  in  einer  Entfernung  von 
50  Schritt  (imgefähr  30 — 35™)  von  der  Beschädigungsstelle  in  der 
Gasleitungsröhre  lag;  auch  hier  verursachte  das  Leuchtgas  den 
Tod  einer  ganzen  Familie,  bestehend  aus  einem  Vater,  einer 
Mutter  und  einem  minderjährigen  Töchterchen. 

Die  Professoren  Biefel  und  Poleck*)  berichten  ebenfalls 
über  einige  Fälle,  in  denen  das  Leuchtgas  durch  den  Boden  in  die 
Wohnungen  eingedrungen  war.  Einer  derselben,  der  am  meisten 
erwähnt  zu  werden  verdient,  kam  im  Winter  1879  im  Convicte 
zu  Breslau  vor  und  führte  den  Tod  eines  Castellans  herbei.  Der 
Tod  des  Castellans  hat  anfangs  kein  besonderes  Aufsehen  gemacht, 
da  derselbe  schon  ein  älterer  Mann  war  und  seit  einigen  Tagen 
über  Kopfschmerzen  und  über  eine  allgemeine  UnpässHchkeit 
sich  beklagt  hatte.  In  der  seinem  Tode  folgenden  Nacht  begaben 
sich  zwei  seiner  Söhne  in  dasselbe  Zimmer,  worin  er  starb,  um 
dort  zu  übernachten.  Am  anderen  Morgen  wurden  auch  sie  in 
bewusstlosem  Zustande  darin  vorgefunden,  wobei  man  im  Zimmer 
den  Geruch  des  Leuchtgases  wahrnahm.  Dank  der  vorgenommenen 
Belebungsversuche  wurden  beide  wieder  hergestellt.  Es  zeigte 
sich  nachher,  dass  das  Gasleitungsrohr  der  anstossenden  Strasse, 

1)  Berliner  klinißche  Wochenschrift  (1874)  S.  322. 

2)  Dr.  Biefel  und  Dr.  Poleck,   lieber  Kohlendunst-  und  Leuchtgae. 
Verigifiung.    Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  16  (1880)  S.  314—315. 
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in  einer  Entfernung  von  10'/4™  in  gerader  Luftlinie,  einen  Riss 
bekommen  hatte,  aus  welchem  das  Leuchtgas  ausströmte.  Ein 
zweiter,  von  Biefel  und  Poleck  beschriebener  Fall,  der  sich 
ebenfalls  in  Breslau  im  Jahre  1880  zugetragen,  hatte  zwar  keine 
unglücklichen  Folgen,  ist  aber  wegen  der  bedeutenden  Entfernung 
des  Erscheinungsplatzes  des  Leuchtgases  von  dem  Sprunge  im 
Gasleitungsrohre  bemerkenswerth,  sowie  deshalb,  weil  das  aus 
dem  Boden  ausströmende  Leuchtgas  seinen  scharfen  charakteri- 
stischen  Geruch  verloren  hatte  und  beim  Anzünden  nur  mit 
schwacher  bläuUcher  Flamme  brannte,  so  dass  der  zur  Stelle 
gerufene  Techniker  der  Gasfabrik  dasselbe  nicht  als  Leuchtgas, 
sondern  als  etwas  übelriechende,  brennbare  Kanalgase  aus  einer 
nebenanliegenden  unterirdischen  Cloake  bezeichnete.  Nach  einigen 
Tagen  jedoch  konnte  man  an  derselben  Stelle  den  unzweifelhaften 
Geruch  des  Leuchtgases  wahrnehmen,  das  jetzt  beim  Entzünden 
mit  heller  Flamme  leuchtete.  Die  Undichtheit  der  Gasleitimg  wurde 
zuletzt  in  einer  Entfernung  von  35"^  vom  Erscheinungsorte  des 
Leuchtgases  gefunden.  —  Aehnliche  Fälle  sind  wohl  in  allen  mit 
Gas  beleuchteten  Orten  beobachtet  worden. 

Als  hervorragende  Eigenheit  aller  dieser  Fälle  stellt  sich  der 
Umstand  heraus,  dass  sie  erstens  fast  alle  im  Winter  bei  einer 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  TemperaturdifEerenz  zwischen  der 
äusseren  Luft  und  der  Luft  der  bewohnten  Localitäten  statt- 
fanden und  zweitens,  dass  das  Leuchtgas  bei  seinem  ersten  Aus- 
strömen den  charakteristischen  Geruch  entweder  verloren  hatte 
oder  nur  in  sehr  geringem  Maasse  erkennen  liess. 

Was  das  letztere  betrifft,  nämlich  die  Abwesenheit  des 
Geruches,  so  wird  dieser  Umstand  durch  die  Fähigkeit  des  Erd- 
bodens, die  riechenden  Bestandtheile  des  Leuchtgases  zu  absorbiren 
und  zurückzubehalten,  erklärt,  und  zwar  die  sogenannten  schweren 
Kohlenwasserstoffe,  welche  den  Allen  bekannten  Geruch  des 
Leuchtgases  bedingen.  Von  Biefel  und  Pol  eck*)  wurde  durch 
directe  Versuche  erwiesen,  in  welchem  Umfange  die  riechenden 
Stoffe  des  Leuchtgases  vom  Erdboden  absorbirt  werden.   Sie  liessen 


1)  Biefel  und  Poleck,  Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  16  (1880)  S.  312^313. 


Von  Dr.  D.  Welitschkowsky. 


215 


Leuchtgas  durch  eme  2,55™  lange  eiserne  Röhre  von  5*^™  im 
Durchmesser,  die  mit  Erde  von  sandiger  und  hiunöser  Beschaffen- 
heit gefüllt  war,  strömen,  wobei  das  Gas  bei  seinem  Austritte  aus 
der  Röhre  den  ihm  eigenen  unangenehmen  Geruch  gänzUch  ver- 
loren hatte. 

Die  quantitative  Analyse  der  Bestandtheile  des  Leuchtgases 
vor  seiner  Durchleitung  durch  die  gefüllte  Röhre  und  nach  der- 
selben ergab  folgende  Aenderung  in  seiner  Zusammensetzung: 


f 

Bestandtheile  des 

Zusammensetzung  des 
Leuchtgases  in  Vol.-Proc. 

Leuchtgases 

vor  seiner 

Durchleitung 

durch  die  Erde 

nach  seiner 

Durchleitung 

durch  die  Erde 

Kohlensäure 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  . 

Sumpfgas 

Wasserstoff 

Kohlenoxyd 

Sauerstoff 

Stickstoff 

3,06 

4,66 

31,24 

49,44 

10,52 

0,00 

1,08 

2,23 
0,69 
17,76 
47,13 
13,93 
6,55 
11,71 

Im  Ganzen 

100,00 

100,00 

Ausserdem  fanden  sie  auf  experimentellem  Wege  auch,  dass 
die  absorbirende  Eigenschaft  des  Erdbodens  seine  bestimmten 
Grenzen  habe,  imd  dass  nach  einem  gewissen  Grade  der  Sättigung 
wieder  der  Gasgeruch  auftritt. 

Der  Grund,  weshalb  fast  alle  Vergiftungsfälle  durch  Leuchtgas 
im  Winter  vorkommen,  erklärt  sich  nach  Angabe  der  Gas- 
techniker *)  zum  Theil  daraus,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  Kälte 
des  Winters  die  Gasleitungsröhren  mehr  Beschädigungen  aus- 
gesetzt sind  als  im  Sommer.  Einen  weiteren  zutreffenden  Grund 
dieser  Erscheinung  gibt  Pettenkofer  *)  in  dem  Hinweise  auf 
den  Umstand  an,  dass  die  bewohnten  geheizten  Räume  im  Winter 
eine  ansaugende  Wirkung  auf  die  nächstgelegene  äussere  Grund- 

1)  Dr.  Schilling,  Handbuch  für  StemkohlengaBbeleuchtung  (Münclieii 

1879)  8. 180.  _„  Q  ^ 

2)  Max  V.  Pettenkofer,  Populäre  Vorträge,  1.  Heft  (1877)  ö.  W. 
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luft  ausüben,   d.  h.  einen  immerwährenden  mehr  oder  weniger 
starken  Zuzug  der  äusseren  kalten  Bodenluft  bedingen. 

Auf  den  Vorschlag  des  Herrn  Prof.  v.  Pettenkofer  habe 
ich  eine  Reihe  experimenteller  Untersuchungen  angestellt,  um 
die  Frage  über  die  Unterschiede  der  Verbreitung  von  Gasen  im 
Boden  zur  Sonmierszeit  und  zur  Winterszeit  zu  beantworten  und 
die  Bedingungen  ihrer  Verbreitung  sowie  ihres  Eindringens  in 
die  Wohnungen  aufzuklären.  Gleichzeitig  hoffte  ich,  dass  die 
vorzimehmenden  Versuche  auch  die  Frage  über  die  SchneUigkeit 
und  die  Art  und  Weise  der  Bewegung  der  Bodenluft  im  Allge- 
meinen aufklären  könnten,  wie  auch  bereits  schon  von  Fodor^) 
auf  solche  Versuche  hingewiesen  wurde. 

Meine  Untersuchimgen  führte  ich  im  Laufe  des  Sommer- 
semesters 1882  und  des  Wintersemesters  1883  im  Hofe  des  hiesigen 
hygienischen  Instituts  aus.  In  dem  Erdboden  desselben  wie  auch 
in  den  Kellerräumen  des  Hauses  war  bereits  zum  Zwecke  früherer 
Grundluftuntersuchungen  von  Dr.  Bentzen  eine  Anzahl  eiserner 
Röhren  von  ca.  2*™  Durchmesser  eingesenkt.  Ihre  Vertheilung 
wie  auch  ihre  Tiefe  unter  der  Bodenoberfläche  gibt  der  auf  S.  217 
folgende  Plan  mit  den  Buchstaben  A^  JB,  (7,  -B,  F  und  H. 

Die  Versuchsanordnung  bestand  darin,  dass  von  der  Gasleitung 
des  Hauses  Leuchtgas  zunächst  durch  eine  Gasuhr,  dann  direct 
zu  einer  der  Bodenröhren  geleitet  wurde,  dass  es  in  deren  Tiefe 
ausströmen  konnte.  Aus  den  übrigen  Röhren  konnte  gleichzeitig 
mit  Hilfe  von  Aspiratoren  Luft  aufgesaugt  werden,  so  dass  man 
erkennen  konnte,  an  welchen  Punkten  das  Leuchtgas  zuerst,  an 
welchen  mehr  oder  weniger  ankam. 

Als  Reagens  diente  Palladiumchlorür  (1«^  auf  1  Liter  Wasser). 
Mit  dieser  dunkelgelben  Lösung  wurde  ein  Geissler' scher  Kugel- 
apparat (ein  modificirter  Liebig'scher  Kaliapparat)  gefüllt,  welcher 
zwischen  der  eisernen  Röhre  und  dem  Aspirator  eingeschaltet  war, 
und  durch  welchen  die  zu  untersuchende  Bodenluft  durchströmen 
musste,  um  in  den  Aspirator  zu  gelangen.  Vor  jedem  Versuche 
wurden  alle  Verbindimgsstücke  auf  ihren  luftdichten  Verschluss 

1)  Fodor,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Boden  und  Bodengaee. 
Deutsche  Vierteljahrsschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege  Bd.  7  (1875)  S.  226. 
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sorgftltigst  geprüft.  Die  Menge  des  aus  dem  Aspirator  ausfliessenden 
Wassers  und  folglich  auch  die  durch  den  Kugelapparat  strömende 
Bodenluft  wurde  durch  eine  auf  dem  Gmnmischlauch  angebrachte 
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Schraubenklemme  regulirt.  Das  herausfliessende  Wasser  wiu'de 
tropfenweise  abgelassen  und  so,  dass  sein  Quantum  ^ä  —  1  Liter 
per  Stunde  nicht  überstieg.  Bei  dieser  Vorrichtung  gab  sich  jede 
auch  die    geringste  Beimischung  von  Leuchtgas  zur  Bodenluft 
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durch  das  Schwarzwerden  der  Palladiumchlorürlösiing  und  durch 
das  Erscheinen  eines  schwarzen  metallisch  glänzenden  Häutchens 
auf  der  Oberfläche  derselben  von  reducirtem  Palladium  zu  erkennen. 

Palladiumchlorür  als  Reagens  für  Kohlenoxyd  wurde  zum 
erstenmal  von  Böttcher  im  Jahre  1859  vorgeschlagen;  in  neuerer 
Zeit  hat  F  o  d  o  r  ^)  diese  Methode  ausgearbeitet  und  zur  Bestimmung 
des  Kohlenoxyds  in  der  Luft  und  im  Blute  von  Thieren,  die 
dieses  Gas  eingeathmet  haben,  verwendet.  Auf  Veranlassung  des 
Herrn  Prof.  v.  Pettenkofer  benutzte  ich  die  Lösimg  des  Palla- 
diumchlorürs  auch  zum  Nachweise  von  Leuchtgas,  weil  nicht 
nur  Kohlenoxyd,  sondern  auch  WasserstofE  und  Sumpfgas,  welche 
mehr  als  80  %  des  Leuchtgases  ausmachen,  und  ebenso  auch  die 
schweren  Kohlenwasserstoffe  im  Leuchtgase  Palladiumchlorür 
reduciren.  Ohne  Wirkung  auf  das  Palladiumchlorür  bleiben  nur 
die  unbedeutenden  Quantitäten  Kohlensäure  und  Stickstoff,  die 
nicht  nur  keine  wesentlichen  Bestandtheile  des  Leuchtgases  bilden, 
sondern  im  Gegentheil  nur  als  Verunreinigungen  desselben  zu 
betrachten  sind. 

Vor  Anstellung  eines  jeden  Versuches  wurden  Controlversuche 
in  der  Weise  ausgeführt,  dass  aus  einigen  Bodenröhren  Grund- 
luft durch  Palladiumchlorür  aspirirt  wurde,  um  Grewissheit  zu 
erlangen,  dass  die  Grundluft  keine  anderweiten  Gase  enthält, 
welche  Palladiumchlorür  zersetzen  könnten.  —  Ausserdem  wurde 
an  jedem  Versuchstage  die  mittlere  Tagestemperatur  der  freien 
Luft  und  der  Kellerluft,  die  Bodentemperatur  in  1 ,5  und  3  ^  Tiefe, 
die  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  die  herrschende 
Windrichtung  des  Tages  bestimmt. 

Der  erste  Versnch  wurde  am  9.  Mai  um  2  ^'a  Uhr  nach  Mittag  ausgeführt 
Durch  die  Röhre  Ä  (siehe  den  Plan  8. 217),  die  1"  tief  im  Boden  steckte,  wurden 
in  der  Zeit  von  4  Stunden  und  25  Minuten  im  Granzen  769  Liter  Leuchtgas 
in  den  Boden  geleitet.  Zu  gleicher  Zeit  wurden  die  Aspiratoren  aufgestellt, 
vermittelst  deren  die  Bodenluft  aus  der  Röhre  C,  welche  4Vs™  von  A  entfernt 
war  und  1,85  ■"  tief  im  Boden  steckte,  und  aus  der  Röhre  2>,  die  im  Boden  des 


1)  Fodor,  Das  Kohlenoxyd  in  seinen  Beziehungen  zur  Gesundheit  8.  19 
(Separatahdruck  aus  der  Deutschen  Vierteljahrsschrift  f.  öffentl.  Gesundheits- 
pflege Bd.  12  Heft  3.) 
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Kellere  in  einer  Tiefe  von  2,6",  vom  Strassenniveau  gerechnet,  angebracht  und 
7 "  weit  von  A  entfernt  war,  ausgesaugt  und  durch  die  Palladiumchlorürlösung 
geleitet.  Das  Aussaugen  der  Bodenluft  dauerte  bei  der  Röhre  G  4  \'%  Stunden 
lang  Yom  Anfange  des  Versuches  und  bei  der  Köhre  D  5  Stunden  lang, 
wobei  in  beiden  Fällen  keine  Reaction  auf  Leuchtgas  zum  Vorschein  kam. 
Am  Tage  dieses  Versuches  war  die  mittlere  äussere  t^  =  7,4  •  C,  die  t^  des 
Kellers  =  13,7«,  die  <»  des  Bodens  1,5-  tief  =  8,6»;  3"  tief  =  6,7;  Wind- 
richtung W,  W  u.  W;    atmosphärische  Niederschläge  =  4,7""'. 

Zweiter  Versneli.  In  das  Bodenrohr  A  wurden  vom  10.  Mai  10  Uhr 
42]^nuten  früh  bis  11.  Mai  6  Uhr  49  Minuten  abends,  also  während  32  Stunden 
7  Minuten  im  Ganzen  6849  Liter  Leuchtgas  in  den  Boden  geführt.  Luftproben 
worden  aus  den  Röhren  B,  C,  D  und  dem  naheliegenden  Brunnenschachte  H 
aus  einer  Tiefe  von  1  "■  zeitweise  entnommen  und  wie  vorher  beschrieben  auf 
Leuchtgas  untersucht. 

Die  erste  Reaction  auf  Leuchtgas  gab  die  Bodenluft  aus  der  Röhre  C 
und  zwar  SVs  Stunden  nach  Beginn  der  Einleitung  des  Leuchtgases  in  den 
Boden ;  folglich  brauchte  das  Leuchtgas  3  Va  Stunden,  um  die  Strecke  von  4  V's  ■■ 
in  horizontaler  Richtimg  zurückzulegen.  Eine  gleich  starke  Reaction  wurde  an 
derselben  Röhre  auch  am  11.  Mai  beobachtet,  am  12.,  wo  kein  Leuchtgas  mehr 
in  den  Boden  geleitet  wurde,  war  sie  schwächer,  am  13.  noch  schwächer,  doch 
konnte  man  noch  am  15.  Mai,  also  vier  volle  Tage  nach  dem  Einleiten  des 
Leuchtgases,  in  dieser  Röhre  deutliche  Spuren  von  Leuchtgas  constatiren.  Das 
in  dem  Keller  befindliche  Rohr  D  liess  erst  den  nächsten  Tag  (32,5  Stunden 
nach  Beginn  des  Versuches)  die  ersten  Spuren  von  Leuchtgas  bemerken. 

Die  Bodenluft  aus  der  Röhre  B,  die  ganz  in  der  Nähe  (6 — 7*™)  von  A 
war,  aber  um  1"  tiefer  als  dieselbe  im  Boden  steckte,  gab  eine  sehr  starke 
Reaction,  aber  erst  nach  29  Stunden;  am  darauffolgenden  Tage  (den  12.  Mai) 
konnte  man  nur  kleine  Spuren  von  Leuchtgas  in  der  Luft  dieser  Röhre  be- 
merken, während  am  13.  die  Bodenluft  derselben  Stelle  wiederum  sehr  stark 
reagirte  (was  eine  sehr  starke  Beimischung  von  Leuchtgas  zu  derselben  an- 
zeigte), am  15.  endlich  gab  die  Luft  aus  derselben  Röhre  wiederum  nur  kleine 
Spuren  einer  Reaction.  Hiemach  erfolgt  die  Bewegung  des  Leuchtgases  in 
verticaler  Richtung  nach  unten  noch  langsamer  als  in  horizontaler  Richtung, 
das  Gas  verweilt  aber  dort  länger,  so  dass  man  die  Spuren  seiner  Anwesenheit 
noch  4  Tage  nach  seiner  Einleitung  in  den  Boden  bemerken  kann.  In  dem 
Bmnnenschachte  traten  wie  im  Keller  die  ersten  Spuren  von  Leuchtgas  am 
11.  Mai,  also  nach  31  Vj  Stunden,  auf.  In  den  darauffolgenden  Tagen  aber 
wurde  keine  Reaction  mehr  bemerkt.  Folglich  wurde  von  dem  Leuchtgase  in 
diesem  Falle,  in  der  Zeit  von  31  Va  Stunden  der  Weg  von  nur  3  »A  "  (die  Ent- 
fernung des  Brunnenschachts  H  von  der  Röhre  A)  zurücl^legt. 

Die  meteorologischen  Daten  dieser  Zeitperiode  waren  folgende :  mittlere 
Tages-tö  der  äusseren  Luft  am  10.  Mai  =  7,9«;  am  IL  11,5»;  am  12.  13,20; 
am  13.  10,50  und  am  15.  5,0  <>.  Die  Bodentemperatur  iVs»  tief  sti^  immer- 
während 8,8«  (10.  Mai)  bis  9,3 <>  (15.  Mai);  in  der  Tiefe  von  3»  stieg  sie  von  6,7 •> 
(10.  Mai)  bis  6,9«  (15.  Mai).  Die  Temperatur  der  Kellerluft  schwankte  zwischen 
13,8«  und  14,50  0.    Windrichtungen  wurden  folgende  beobachtet:  den  10.  Mai 
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NW,  W  und  SW;  den  11.  NW,  N  u.  O;  den  12.  S,  NW  u.  W;  den  13.  N, 
W  u.  W;  den  15.  NO,  N  u.  N.  Regenmenge  den  10.  Mai  =  0,2  ■■;  an  den 
übrigen  Tagen  hat  es  nicht  ger^net. 

Dritter  Yersnch  begann  den  17.  Mai.  Das  Leuchtgas  wurde  jetzt  durch 
die  2  "^  tief  im  Boden  angebrachte  Röhre  B  eingeleitet  und  zwar  vom  17.  Mai 
8  Uhr  50  Minuten  früh  bis  18.  Mai  5  Uhr  52  Minuten  Nachmittags.  Während 
33  Stunden  2  Minuten  wurden  also  6852  Liter  Leuchtgas  in  den  Boden  gebracht. 
Die  Aspiration  der  Bodenluft  erfolgte  durch  die  Röhren  A^  C,  7),  Ey  F  und 
den  Brunnenschacht  Hy  wobei  folgende  Resultate  erzielt  wurden : 

Die  Bodenluft  aus  der  Röhre  C,  welche  in  einem  Abstände  von  4  Vi  ■» 
von  der  Gasquelle  (B)  sich  befand,  reagirte  auf  Leuchtgas  9  Stunden  10  Minuten 
nach  seiner  Einführung  in  den  Boden.  In  darauffolgenden  Tagen  —  den  18., 
19.,  20.  und  22.  Mai  —  konnte  man  hier  immer  noch  die  Anwesenheit  des 
Leuchtgases  constatiren,  jedoch  die  letzten  Tage  nur  noch  als  kleine  Sparen. 

Das  im  Keller  befindliche  und  von  der  Gasquelle  7"»  entfernte  Rohr  2> 
gab  die  ersten  Spuren  Leuchtgas  erst  am  18.  Mai,  also  nach  ca.  32  Stunden, 
ähnlich  wie  bei  Versuch  2.  Den  19.  Mai  wurden  nur  Spuren,  den  20.  Mai  eine 
bedeutend  starke  Reaction,  den  22.  Mai  nur  sehr  geringe  Spuren  Leuchtgas 
beobachtet. 

Die  Bodenluft  aus  dem  Rohre  Ä  gab  eine  starke  Reaction  auf  Leucht- 
gas schon  '/«  Stunden  nach  Einleitung  desselben  in  den  Boden;  in  diesem 
Falle  also  brauchte  das  Leuchtgas  nur  '  4  Stunden,  um  in  verticaler  Richtung 
nach  oben  die  Strecke  von  l"*  zurückzulegen;  in  den  nachfolgenden  Tagen 
wurde  die  Untersuchung  der  Bodenluft  aus  dieser  Röhre  nicht  mehr  vorgenommen. 

Li  der  Bodenluft  des  Brunnenschachts,  in  einer  Tiefe  von  2'»  und  in 
einer  Entfernung  von  3,25°*  von  der  Gasquelle,  konnte  man  die  Spuren  einer 
Reaction  auf  Leuchtgas  erst  am  19.  Mai  bemerken,  ungefähr  56  Stunden  nach 
Einleitung  desselben  in  den  Boden.  Den  20.  Mai  waren  auch  noch  Spuren 
einer  Reaction  bemerkbar,  am  22.  aber  zeigten  sich  keine  mehr. 

Femer  die  Bodenluft  aus  der  Röhre  25,  die  in  einer  Tiefe  von  l«/«™  ina 
Boden  steckte  und  4  '/* "  von  B  entfernt  war,  gab  ebenfalls  erst  nach  ungefähr 
54  Stunden  eine  Reaction  auf  Leuchtgas;  an  den  nachfolgenden  Tagen  war 
keine  Reaction  mehr  zu  bemerken. 

Rohr  F  (2"  tief  und  9,5"  von  der  Gasquelle  entfernt)  lieferte  die  ersten 
Spuren  ca.  76  Stunden  nach  Beginn  des  Versuches,  welche  bis  22.  Mai  bemerkbar 
blieben. 

Die  meteorologischen  Daten  dieser  Zeitperiode  waren  folgende :  Die  mittlere 
Tagestemperatur  der  äusseren  Luft  am  17.  Mai  4,4  <>;  am  18.  5,7®;  am  19.  6,8«; 
am  20.  9,2  0  und  am  22.  14,7  *>.  Die  Temperatur  im  Keller  bewegte  sich  zwischen 
14,2  <>  und  14,6  ^  Die  Bodentemperatur  IV»"  tief  stand  die  ersten  3  Tage  auf 
derselben  Höhe  9,4®  und  gegen  den  22.  sank  sie  bis  9,3*;  3"  tief  stieg  sie  von 
7,0  ^  (am  17.  Mai)  bis  7,3  «  (am  22.  Mai).  Windrichtungen  sind  folgende  beobachtet 
worden :  den  17.  Mai  NO,  N  u.  W;  den  18.  NO,  SO  u.  S;  den  19.  W,  NO  u.  NO ; 
den  20.  O,  NO  u.  0;  den  22.  SO,  SO  u.  0.  Die  Menge  der  atmosphärischen 
Niederschläge  am  17.  Mai  0,7""" :  am  18.  0,4"»"»  und  in  den  übrigen  Tagen  waren 
keine  Niederschläge  mehr  erfolgt. 


Von  Dr.  D.  Welitschkowsky.  221 

Da  die  vorstehenden  Versuche  zu  keinem  exacten 
Resultate  führten,  hielt  ich  es  für  geboten,  die  Ver- 
suchsanordnung in  folgender  Weise  zu  erweitern: 

Um  die  Centralröhre  -F,  welche  ziun  Einleiten  des  Leucht- 
gases bestimmt  war,  wurden  8  eiserne  Bodenröhren  stets  2™  tief 
in  den  Boden  geschlagen  *)  und  derart  gruppirt,  dass  sie  in  Ab- 
ständen von  je  1  ™  und  nach  den  Richtungen  der  Windrose  (N», 
N,  -  0.,  O,  —  S„  S,  —  W„  W,)  sich  befanden. 

Ein  zehntes  Bodenrohr  0^  wurde  0,5  ™  tief  in  den  Boden  des 
Kellers  gebracht,  wobei  sein  unteres  Ende  2,6  ™  tief  unter  Terrain, 
also  0,60™  tiefer  als  die  andern  Bodenröhren  reichte.  Seine  Ent- 
fernung von  der  Centralröhre  F  betrug  4,1  "*. 

Im  Uebrigen  war  das  Verfahren  bei  den  nachfolgenden  Ver- 
suchen ganz  das  gleiche  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Ver- 
suchsreihe. 

Vierter  Versnch.  Am  9.  Juni  wurde  von  früh  9  »•  4  bis  abends  7  *•  10,  also 
wahrend  10  Stunden  6  Minuten  2256  Liter  Gas  durch  das  Centrah^hr  F  in 
den  Boden  geleitet. 

Die  Raschheit,  mit  welcher  die  ersten  Spuren  Leuchtgas  zu  den  1  resp.  2  *" 
entfernten  Beobachtungsröhren  gelangte,  zeigt  folgende  Tabelle: 


suchs- 

Reaction 
nach 

Versuchs- 
rohr 

Reaction 
nach 

t>nr 

Std.  Min. 

Std.  Min. 

Si 

1>»30 

S» 

2»  55 

Ol 

3    30 

0% 

10    10 

Ni 

3    30 

Nt 

5    50 

Wi 

6    30 

Wt 

3    30 

_ 

On 

27    40 

Das  Leuchtgas  legte  also  trotz  gleicher  Abstände  der  Versuchsröhren  von 

1  resp.  2"*  den  Weg  in  ungleichen  Zeiten  zurQck,  ja  es  kam  sogar  in  dem 

2  **  von  der  Gasquelle  entfernten  Rohre  Wt  um  3  Stunden  früher  als  in  dem 
nur  1»  entfernten  Rohre  Wu 

An  diesem  Tage  (3.  Juni)  war  die  mittlere  Tagestemperatur  der  äusseren  Luft 
15,8«;  die  des  Kellers  16,2»;  die  Bodentemperatur  1  V«  "  tief  11,6»;  3-  tief  7,8«; 
^e  Windrichtung  dieses  Tages  war  O.  Im  Verlaufe  der  darauffolgenden  5  Tage 
(vom  4.-8.  Juni  einschliesslich)  wurde  die  Prüfung  der  Bodenluft  aller  dieser 


1)  Nur  Bohr  Ki  konnte  wegen  Widerständen  im  Boden  blos  bis  1,17 
Tiefe  eingetrieben  werden. 
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Röhren  tftglich  voigenommen.  Zu  allererst  hörte  die  Luft  aus  der  Kellerröhre  0* 
auf  Leuchtgas  zu  reagiren  auf  und  zwar  am  6.  Juni,  also  am  4.  Tage  nach  Beginn 
des  Versuches,  die  Luft  der  Röhren  iVs  und  TTi,  am  5.  Tage  und  endlich  am 
6.  Tage  hörte  die  Reaction  bei  allen  übrigen  Röhren  auf  mit  Ausnahme  von  IFs, 
St  und  Ni,  bei  welchen  letzteren  man  noch  Spuren  von  Leuchtgas  bemerken 
konnte.  Dabei  wurde  die  Intensität  der  Farbenveränderung  der  Palladium- 
chlorürlösung,  sowie  die  Menge  des  reducirten  Metalles  im  Allgemeinen  von 
Tag  zu  Tag  schwächer  und  weniger.  Jedoch  manchmal  waren  auch  Ausnahmen, 
so  z.  B.  reagirte  die  Bodenluft  aus  den  Röhren  ^i,  Wt  und  &  am  7.  Juni 
stärker  als  am  vorheiigehenden  Tage  den  6.  Juni ;  femer  gab  die  Luft  aus  der 
Röhre  Ni  z.  B.  am  7.  Juni  keine  Reaction  auf  Leuchtgas,  während  am  nächstr 
folgenden  Tag,  den  8.  Juni,  die  Spuren  einer  Reaction  in  derselben  wieder  zum 
Vorschein  kamen.  Um  die  Intensität  der  Reactionen  veigleichen  zu  können, 
habe  ich  täglich  annähernd  die  gleichen  Quantitäten  Bodenluft  aus  den  Ver- 
suchsröhren entnonmien  und  mit  einer  möglichst  gleichen  Geschwindigkeit 
durch  die  Palladiumchlorürlösung  strömen  lassen. 

Die  meteorologischen  Daten  dieser  Zeitperiode  waren  folgende :  Die  mittlere 
Tagestemperatur  der  äusseren  Luft  am  4.  Juni  18,4^;  am  5.  13,0®;  am  6.  15,3  <^; 
am  7.  17,8®  und  am  8.  10,7®.  Die  Temperatur  der  Kellerluft  schwankte  in 
kleinen  Grenzen  zwischen  16,2®  und  15,8®.  Die  Temperatur  des  Bodens  in 
der  Tiefe  von  IV«»  stieg  von  11,6®  bis  11,9®  und  3°  tief  stieg  sie  von  7,8® 
bis  8,1®.  Niederschläge  am  4.  Juni  8,4«»;  am  5.  10,9«»;  am  6.  0,1"»  und 
am  8.  12,4 »«.  Windrichtung :  den  4.  W,  O  u.  0 ;  den  5.  SW,  SW  u.  SW ; 
den  6.  O,  O  u.  O:   den  7.  S,  NW  u.  W  und  endlich  den  8.  W,  SW  u.  SW. 

Fünfter  Yersneh.  Am  9.  Juni  wurden  von  früh  9*'18  bis  abends  9>>43, 
also  während  12  Stunden  26  Minuten  2669  Liter  Gas  in  das  Centralrohr  geführt. 
Als  Zeit,  in  welcher  die  ersten  Leuchtgasreactionen  zu  beobachten  waren,  eigab 
sich  für  die  Beobachtungsrohre: 


suchs- 

Reaction 
nach 

Versuchs- 
rohr 

Reaction 
nach 

X)iir 

Std.-Min. 

Std.  Min. 

Si 

1^  25 

Ä 

1^  55 

Ol 

2    10 

0> 

6    40 

Ni 

2    15 

N% 

3    50 

Wi 

2    05 

Wt 

1    55 

0. 

24    — 

Diesmal  verbreitete  sich  das  Leuchtgas  im  Boden,  wie  es  scheint  im 
Allgemeinen  etwas  schneller  als  das  letztemal,  die  Details  aber  blieben  dieselben; 
so  erschien  das  Leuchtgas  wieder  zuerst  in  W%  und  erst  nachher  in  TFi,  trotzdem 
dass  ersteres  um  das  Doppelte  entfernter  von  F  war  als  letzteres ;  dann  reagirte 
die  Luft  von  den  vier  Röhren,  die  um  2»  von  F  entfernt  waren,  ebenso,  wie 
im  letzten  Versuche  aus  0%  später  als  die  andern.  Die  weitem  Untersuchungen 
der  Bodenluft  wurden  während  5  Tagen  täglich  vorgenommen,  wobei  ich  ganz 
analoge  Resultate  wie  das  vorige  Mal  erhielt:  Schwinden  des  Leuchtgases 
zuerst  an  der  Kellerröhre  Os  (4.  Tag),  dann  an  dem  Rohre  Nt  (5.  Tag),  während 
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das  Leuchtgas  in  den  flbrigen  Bohren  erst  nach  dem  5.  Tage  allmählich  sich 
verlor.  Ich  habe  noch  zn  bemerken,  dass  in  diesem  Yersnche,  ebenso  wie  im 
letsten,  die  Abnahme  der  Reaction  in  der  Richtung  gegen  die  Maner  des 
Institatsgebftndes,  namentlich  in  den  Röhren  Oi  n.  (h  am  schnellsten  war. 

Die  meteorologischen  Daten  waren :  Die  mittlere  Temperatur  der  ftosseren 
Lnft  am  9.  Jnni  9,5«;    am  10.  12,1«;    am  11.  11,6*;    am  12.   12,4«  und  am  i 

13.  9,P.  Die  Temperatur  der  Kelleriuft  schwankte  zwischen  14,8  u.  15,8«.  Die 
Temperatur  des  Bodens  IVs"  tief  bewegte  sich  11,9  u.  12,1«  und  3"  tief  stieg 
sie  allmAhlich  von  8,2  —  8,4«.  Menge  der  atmosphärischen  Niederschlilge :  am 
9.  Jnni  2,1  —  ;  am  10.  11,4—;  am  11.  2,6  —  ;  am  12.  0,1—  und  am  13.  1,1—. 
Windrichtungen:  am  9.  SW,  NW  u,  W;  am  10.  W,  SW  xl  W;  am  11.  8W, 
W  n.  SW;  am  12.  8,  W  u.  SW  und  am  13.  W,  SW  u.  SW. 

Die  Greschwindigkeit,  mit  welcher  das  Leuchtgas  sich  in  hori- 
zontaler Richtung  im  Boden  bewegt,  schwankt  somit  in  sehr  weiten 
Gränzen.  Die  Strecke  von  1  ^  wurde  in  1  Stunde  25  Minuten 
bis  6  Stunden  30  Minuten,  die  Strecke  von  2"*  in  1  Stunde 
55  Minuten  bis  10  Stunden  10  Minuten  zurückgelegt. 

Vergleicht  man  femer  die  meteorologischen  Daten  mit  den 
Ergebnissen  der  zwei  letzten  Versuche,  so  scheint  ein  grösserer 
oder  kleinerer  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  keinen  hemmenden 
Einflnss  auf  die  Schnelligkeit  der  Verbreitung  des  Leuchtgases 
im  Boden  auszuüben,  da  in  dem  letzten  Versuche  die  SchneUigkeit 
im  allgemeinen  sogar  eine  grössere  als  im  vorletzten  war,  während 
es  am  Vorabende  (den  8.  Juni)  wie  am  Tage  des  letzten  Versuches 
selbst  ziemlich  stark  regnete  (14,5™™)  und  di^  Einleitung  des 
Gases  daher  in  einen  viel  feuchteren  Boden  als  im  vorletzten 
Versuche  geschah.  Ebenso  konnte  man  nicht  wahrnehmen,  dass 
die  Windrichtung  auf  den  Gang  des  Leuchtgases  im  Boden  einen 
Einfluss  ausübt.  Wie  es  scheint,  spielt  die  Hauptrolle  bei  der 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  des  Leuchtgases  im  Boden  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Lockerheit  dieses  letzteren,  hauptsächhcn, 
wenn  man  den  hiesigen  Boden,  welcher  aus  einem  homogenen 
KiesgeröU  besteht,  in  Betracht  zieht. 

Die  bisherigen  quaütativen  Versuche  konnten  keinen  Auf- 
schluss  über  die  Leuchtgas  mengen  gewähren,  welche  an  den 
verschiedenen  SteUen  und  Entfernungen  der  Bodenluft  beigemischt 
waren.  Indem  mir  gerade  die  quantitative  Ermittlung  von  grosser 
praktischer  Bedeutung  erschien,  um  das  Eindringen  des  Leucbtr 
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gases  in  die  Wohnungen  und  die  hierdurch  entstehenden  Gefahren 
zu  beurtheilen,  habe  ich  mir  weiter  die  Aufgabe  gestellt,  eine 
neue  Reihe  von  Versuchen  vorzunehmen,  die  der  Anordnung 
nach  zwar  den  vorhergegangenen  gleichen,  aber  auch  die  quan- 
titative Bestimmung  der  Leuchtgasbeimischung  zur  Bodenluft 
gestatteten.  Da  die  Bunsen'sche  Methode  der  Gasanalyse  im  vor- 
liegenden Falle  wegen  der  Anzahl  der  nothwendigen  Luftunter- 
suchungen nicht  durchführbar  erschien,  war  es  nöthig,  eine  andere 
Methode  ausfindig  zu  machen,  die  schneller  und  weniger  com- 
plicirt  wäre  und  doch  ein  die  praktischen  Anforderungen  befrie- 
digendes Resultat  erwarten  liess. 

Die  ungleichartige  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  erlaubt 
nicht  ohne  Weiteres,  aus  der  reducirten  Menge  Palladiumchlorür 
das  Volumen  des  absorbirten  Leuchtgases  zu  berechnen,  wie 
folgender  kurzer  Ueberblick  lehrt. 

Man  unterscheidet  je  nach  der  Rolle,  welche  die  Bestandtheile 
des  Leuchtgases  beim  Beleuchtungsprocesse  spielen,  drei  Haupt- 
gruppen :  1.  Licht  gebende  Bestandtheile,  die  bei  ihrem  Verbrennen 
eine  stärkere  oder  schwächere  Leuchtkraft  bedingen.  Zu  diesen 
gehören  die  sogenannten  schweren  Kohlenwasserstoffe,  nämlich: 
Etylen(C.,H,),  Propylen{C3H«),  Butylen(C.H.)  und  Acetylen  (aft). 
2.  Die  zweite  Gruppe  besteht  ebenfalls  aus  brennbaren  Gasen,  die 
aber  eine  nur  sehr  schwache  Leuchtfähigkeit  besitzen,  wie  Sumpf- 
gas (GH,),  Wasserstoff  (H)  und  Kohlenoxyd  (CO).  3.  Die  dritte 
Gruppe  endUch  bilden  die  verunreinigenden  Bestandtheile  des 
Leuchtgases,  welche  weder  die  Beleuchtungs-  noch  die  Ver- 
brennungsvorgänge fördern,  nämhch:  Kohlensäure  (COo),  Stick- 
stoff (N),  Ammoniak  (N  Ha),  Schwefelwasserstoff  (Ho  S)  imd  Schwefel- 
kohlenstoff (CSa). 

Das  relative  Mischungsverhältniss  der  eben  erwähnten  Be- 
standtheile des  Leuchtgases  hängt  hauptsächUch  von  der  Zu- 
sammensetzung der  verwendeten  Rohmaterialien  ab.'  So  enthält 
z. B.  nach  Reissig's  Analyse ^)  das  Buchenholzgas  41 ,94  %  Kohlen- 
oxyd; das  Birkenholzgas  35,99  °/o;    das  Tannenholzgas  38,25%; 

1)  Muspratt,  Encyklopftdisches  Handbuch  der  teclmifichen  Chemie 
Bd.  4  8.  591—592. 
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das  Torfgas  20,33  % ;  das  aus  amerikanischer  Naphtha  darge- 
stellte Gas  enthält  17,47  %  Kohlenoxyd.  Das  am  meisten  in  den 
städtischen  Gasfabriken  und  auch  in  München  verwendete  Roh- 
material zur  Darstellung  des  Leuchtgases  ist  aber  gewöhnlich  die 
Steinkohle.  Auch  die  zur  Leuchtgasfabrication  verwendete  Stein- 
kohle besitzt  eine  derartig  ungleiche  Zusammensetzung,  dass  es 
nicht  auffallend  ist,  wenn  die  Bestandtheile  des  fertigen  Leuchtgases 
in  den  verschiedenen  Städten  erheblich  wechseln.  Das  beweisen  uns 
die  in  nebenstehender  Tabelle  verzeichneten  Analysen  des  Leucht- 
gases aus  verschiedenen  Orten,  wo  sie  zu  mehreren  Malen  und 
zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt  vorgenommen  wurden  *). 

Femer  weist  das  Leuchtgas  Schwankungen  in  seiner  Zu- 
sammensetzung auf,  die  von  den  technischen  Bedingungen  seiner 
Zubereitung  abhängig  sind.  Bekanntlich  gibt  die  Steinkohle  *)  in 
den  verschiedenen  Perioden  des  Destillationsprocesses  Zersetzungs- 
gase von  ungleicher  Zusammensetzung. 

Ledebur'*)  beobachtete,  dass  mit  dem  Steigen  der  Temperatur 
in  den  Retorten  das  Verhältniss  des  Kohlenoxyds  zur  Kohlensäure 
zu  Gunsten  des  ersteren  zunimmt  und  umgekehrt.  Es  ist  dalier 
Üät,  dass  trotz  aller  Verv^ollkommnung  in  der  Erz^gung  des 
Leuchtgases,  welche  den  Process  der  Destillation  möglichst  zu 
reguliren  beabsichtigen,  es  doch  keine  absolut  beständige  Zu- 
ßammensetzung  besitzt  und  von  Tag  zu  T^g  bestimmte  Schwan- 
kungen in  seiner  quantitativen  Zusammensetzung  aufweisen  kann. 

In  jeder  grösseren  Gasfabrik,  wo  das  gleiche  Material  unter 
ßiöglichst  gleichen  Destillationsbedingungen  verarbeitet  wird,  werden 
^ie  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Gases  immer 
liur  sehr  geringe  sein,  was  namentUch  für  das  Münchener  Leucht- 
gas durch  Dr.  Bunte  constatirt  ist.  Es  schien  mir  daher  auch 
möglich,  ohne  zu  grosse  Fehler  zu  begehen,  das  Palladiumchlorür 
2ür  quantitativen   Bestimmung   des   Leuchtgases    überhaupt   zu 

1)  Schilling,  Handbuch  ftlr  Steinkohlengasbeleuchtung  (München  1879) 
8. 89-91. 

2)  Schilling,  Handbuch  f.  Steinkohlengasbeleuchtung  (1879)  8.  103. 

3)  Ledebur,  Ueber  die  Bedingungen  der  Kohlenoxyd-  und  Kohlensäure- 
Bildung.    Journ.  f.  Gasbeleuchtung  (1B82)  Nr.  20  S.  710. 

Archiv  für  Hygiene.  Bd.  I.  15 
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versuchen,  wenn  es  durch  eine  Reihe  von  Bestimmungen  — 
sozusagen  empyrisch  —  gelingt,  das  mittlere  Gewichtsquantum 
reducirten  metallischen  Palladiums  festzustellen,  welches  von  einer 
Volumeneinheit  des  Leuchtgases  reducirt  werden  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  kann  man  nicht  bloss  die  Wage,  sondern 
auch  das  Titrirverfahren  anwenden,  indem  man  das  Filtrat  sammelt, 
in  demselben  die  Menge  des  zurückgebliebenen  Palladiums  durch 
Titriren  bestimmt  und  vom  ursprünglichen  Titer  der  verwendeten 
Palladiumlösung  abzieht. 

Als  Reagens  zur  Titerbestimmung  des  Palladiums  in  der 
Lösung  seiner  Cblorürverbindung  (Pd  Cla)  wurde  von  F  o  d  o  r  *)  Jod- 
kalium (K J)  vorgeschlagen.    Dabei  findet  folgende  Reaction  statt: 

PdCU  +  2KJ  =  PdJ,  +  2  KCl; 
und  in  der  gelben,   durchsichtigen  Lösung  des  Palladiumchlorür 
bildet  sich  ein  dunkelbrauner,  fast  schwarzer  Niederschlag  von 
Jodpalladium. 

Die  Anwendung  der  directen  Gewichtsmethode  zur  Bestimmung 
des  metallischen  Palladiums  in  dem  Niederschlage  hat  sich  in 
der  Praxis  als  äusserst  mühsam  gezeigt ;  denn  ein  Theil  des  Nieder- 
schlages pflegt,  in  der  Form  eines  dünnen  Anflugs,  an  den  Wänden 
des  Kugelapparates  sich  festzusetzen  und  es  ist  sehr  schwer  ihn 
abzuwaschen.  Ich  wählte  deshalb  die  von  Fodor  vorgeschlagene 
Titrirmethode  mit  folgenden  Abänderungen:  Fodor  stellte  den 
Titer  des  Jodkaliums  auf  Kohlenoxyd,  so  dass  1®^™  der  Lösung 
0,1  ^^  Kohlenoxyd  (CO)  entsprach,  dann  titrirte  er  nicht  das  Filtrat 
des  Palladiumchlorür,  sondern  er  sammelte  den  Niederschlag,  löste 
ihn  von  neuem  auf  und  bestimmte  erst  in  dieser  Lösung  die 
Menge  des  reducirten  Palladiums.  Zu  diesem  Zwecke  verfuhr  er 
folgendermaassen :  er  sammelte  den  Niederschlag  auf  einem  Filter, 
wusch  ihn  aus  und  löste  ihn  in  Königswasser  auf,  den  Kugel- 
apparat spülte  er  ebenfalls  mit  Königswasser  nach,  um  den  Theil  des 
Niederschlages,  der  sich  an  den  Wänden  desselben  angesetzt  hatte, 
gleichfalls  zu  lösen ;  diese  beiden  Lösungen  vereinigt  Hess  er  bis  zm: 
Trockne  verdampfen,  um  den  Ueberschuss  an  Sämre  zu  entfernen ; 


1)  Fodor,  Das  Kohlenoxyd  in  seinen  Beziehungen  zur  Gesundheit  S.  24. 

15  ♦ 
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den  trocknen  Rückstand  löste  er  wiederum  in  verdünnter  Salz- 
säure auf  und  titrirte  endlich  diese  neue  Lösung  mit  Jodkalium. 
Ich  zog  es  vor,  den  Niederschlag  nicht  zu  beachten  und  statt 
dessen  direct  das  Filtrat  zu  benutzen  und  in  demselben  die  Menge 
des  übriggebliebenen  nicht  gefällten  Palladiums  zu  bestimmen. 
Zu  diesem  Behufe  wurde  der  Inhalt  des  Kugelapparats  auf  ein 
mit  Wasser  befeuchtetes  Filter  gegossen,  ferner  wurde  sowohl  der 
Niederschlag  am  Filter,  als  auch  der  Kugelapparat  selbst,  möglichst 
sorgfältig,  jedoch  mit  möglichst  wenig  destillirtem  Wasser,  um 
eine  zu  starke  Verdünnung  des  Filtrats  zu  vermeiden,  gewaschen. 
Die  Menge  des  Filtrats  zusammen  mit  dem  Abspülwasser  wurde 
vermittelst  eines  Messcylinders  bestimmt,  von  dieser  Flüssigkeit 
wurden  10*^*^°^  in  ein  weites  Reagensglas  geschüttet  und  darin 
mit  Jodkahumlösung  titrirt;  auf  Grund  des  dabei  erlangten  Re- 
sultats wurde  dann  die  ganze  Menge  des  Palladiiuns,  welches  im 
Filtrate  vorhanden  war,  berechnet. 

Durch  Auflösmig  von  3,118«  Jodkahiun  in  1  Liter  Wasser 
erhält  man  eine  Lösimg,  von  welcher  1  cc™  «=  1  ^«  Palladimn  ent- 
spricht. Die  Reaction  von  Jodkalium  auf  Paliadiumchlorür  ist 
zwar  äusserst  empfindlich,  aber  der  Process  des  Titrirens  selbst 
erfordert,  um  genaue  Resultate  zu  erlangen,  einige  Fertigkeit  und 
Geduld.  Es  verwandelt  sich  nämlich  das  Palladium]  odür  nicht 
auf  einmal  in  einen  schweren  auf  den  Boden  sinkenden  Nieder- 
schlag, sondern  bleibt  anfangs,  in  Gestalt  kleiner  suspendirter 
Partikelchen,  in  der  Flüssigkeit  schweben,  welche  hierdurch  in- 
tensiv dunkelbraun  gefärbt  erscheint  und  so  die  Erkennung  der 
Endreaction  erschwert.  Um  dieses  zu  vermeiden,  muss  man  die 
Palladium  chlor ürlösung  zuerst  bis  zum  Sieden  erwärmen  und 
dieser  heissen  Flüssigkeit  das  Reagens  tropfenweise  aus  einer 
Bürette  beifügen.  Sollte  der  Niederschlag  auch  dann  nicht  zu- 
sammenballen und  die  Flüssigkeit  noch  immer  gefärbt  und  trübe 
bleiben,  so  muss  man  dieselbe  oft  aufschütteln  und,  nach  kurzem 
Stehenlassen  (etwa  3  bis  5  Minuten),  wiederum  aufkochen  und 
diese  Manipulation  so  oft  wiederholen ,  bis  die  Flüssigkeit  voll- 
ständig durchsichtig  wird  und  eine  karun  merkbare  Färbung  hat. 
Ist  das  ganze  Paliadiumchlorür  noch  nicht  völlig  in  Palladium- 
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jodür  Übergegangen,  so  bewirkt  ein  weiterer  Zusatz  eines  Tropfens 
von  Jodkalium  in  der  geklärten  Flüssigkeit  eine  sehr  deutliche 
Trübung.  Sobald  dies  nicht  mehr  erfolgt,  ist  die  Umsetzung  und 
damit  die  Titrirung  vollendet.  Wird  das  Reagens  anfangs  über- 
schüssig zugesetzt,  so  bleibt  die  Lösung  trotz  andauernden  Schütteins 
und  wiederholten  Aufkochens  ständig  trübe  und  so  stark  gefärbt, 
dass  es  unmögUch  ist  zu  bemerken,  ob  ein  von  neuem  beige- 
gebener Tropfen  Jodkalium  noch  eine  weitere  Trübung  derselben 
hervorbringt  oder  nicht. 

Um  mich  von  der  Brauchbarkeit  dieser  Methode  zu  überzeugen 
und  ihre  Genauigkeit  richtig  beurtheilen  zu  können,  nahm  ich 
zuerst  einige  vergleichende  Controlversuche  vor,  indem  ich  den 
Niederschlag  des  metalUschen  Palladiums  zuerst  auf  dem  directen 
Wege  der  Gewichtsmethode  und  dann  nach  der  oben  angedeuteten 
Titrirmethode  bestimmte. 

Man  könnte  zunächst  daran  denken,  eine  Palladiumlösung 
von  bekanntem  Gehalte  herzustellen.  Ich  bemerke  aber,-  dass 
der  Herstellung  einer  solchen  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen, 
indem  beim  Auflösen  von  auch  chemisch  reinem  Palladiumchlorür 
immer  ein  Theil  basisches  Salz  unaufgelöst  bleibt,  dessen  Menge 
sehr  wechselnd  ist.  Die  Lösimg  muss  filtrirt  werden,  bleibt 
aber  auch  nur  4  bis  5  Tage  lang  klar.  Es  bleibt  daher  nichts 
übrig,  als  den  Titer  der  klaren  Lösung  vor  jedem  Versuche  zu 
bestimmen. 

Zur  Ausführung  der  oben  erwähnten  vergleichenden  Versuche 
wurde  ein  mit  der  Pipette  abgemessenes  Volumen  der  klaren 
Palladiumchlorürlösung  in  die  Kugelapparate  gebracht  und  in 
einer  anderen  Portion  von  10  ^^°^  dieser  Lösung  mittels  Jodkalium 
der  Gehalt  an  Palladimn  festgestellt.  Nachdem  durch  die  Kugel- 
apparate Leuchtgas  geleitet  worden  war,  wurde  der  gebildete 
Niederschlag  von  metallischem  Palladium  auf  einem  Filter,  dessen 
Asehegehalt  bestimmt  war,  gesammelt,  das  im  Absorptionsgefäss 
noch  haftende  Palladimn  sorgfältig  mit  Wasser  abgespült,  auf 
dasselbe  Filter  gebracht,  mit  destilhrtem  Wasser  völhg  ausge- 
waschen, und  die  vereinigten  Filtrate,  welche  das  nicht  reducirte 
Palladium  enthielten,  im  Messcylinder  gemessen. 
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Das  bei  100®  C.  getrocknete  Filter  wurde  verascht  und  gab 
nach  Abzug  der  Filterasche  das  Gewicht  des  Palladium -Nieder- 
schlages. 

In  mehreren  Proben  von  10  ^^^  des  gemessenen  Filtrates  wurde 
dann  auch  die  vorher  beschriebene  Titrirung  des  in  Lösung  ge- 
bUebenen  Palladiums  vorgenommen. 

Nachfolgende  Tabelle  zeigt  die  Resultate  von  7  solchen  Be- 
stimmungen. 


Nr. 

PdCla 
Lösung 
in  den 
Kugel- 
apparaten 
in  Cbcm. 

Titrirte  Menge  Pd  in 
Milligrammen 

Gewogene 
Menge 

reducirtes 
Pd.  in 
Milligr. 

Differenz  der 

Titrirung  von  der 

Wägung 

der 
Ver- 

in der 
ursprüng- 
lichen 
Lösung 

im  FUtrat 
geblieben 

reducirtes 
Pd 

suche 

absolut 

procentisch 

1 

50 

38,00 

18,02 

19,98 

20,40 

—  0,42 

—  2,06  o/o 

2 

50 

38,00 

9,44 

28,56 

28,40 

+  0,16 

+  0,56 

3 

50 

32,75 

12,80 

19,95 

20,10 

0,15 

-  0,75 

4 

60 

39,30 

10,93 

28,37 

28,20 

+  0,17 

+  0,60 

5 

70 

50,40 

19,43 

30,97 

31,00 

0,03 

-  0,09 

6 

60 

43,20 

14,82 

28,38 

28,50 

0,12 

0,42 

7 

50 

35,50 

16,85 

18,65 

19,10 

0,45 

—  2,35 

Vorstehende  Tabelle  beweist,  dass  die  beiden  auf  verschiedene 
Weise  ausgeführten  Bestimmungen  (Gewichts-  und  Titrirmethode) 
genügend  übereinstimmen.  Die  gröste  Differenz  von  ca.  2%,  die 
man  in  der  ersten  und  letzten  Bestimmung  bemerkt,  ist  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  mehr  irgend  einem  zufälhgen  Mani- 
pulationsfehler bei  Ausführxmg  der  Analyse,  als  der  UnvoU- 
kommenheit  der  Methode  selbst  zuzuschreiben. 

Nachdem  ich  mich  für  die  Titrirmethode  entschieden  hatte, 
musste  ich  femer  das  Reductionsvermögen  von  Leuchtgas  auf 
Palladiumchlorür  feststellen,  was  ich  dadurch  zu  erreichen  suchte, 
dass  ich  eine  bekannte  Menge  Gas  aus  einem  graduirten  Bunsen- 
gasometer  unter  Berücksichtigung  aller  von  Bunsen  in  seinen 
gasometrischen  Methoden  vorgeschriebenen  Cautelen  langsam  durch 
einen  oder  mehrere  Geissler'sche  Kugelapparate  leitete,  welche  mit 
einer  titrirten  Palladiumchlorürlösung  gefüllt  waren. 
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Um  eine  möglichst  vollständige  Absorption  des  Leuchtgases 
zu  erzielen,  gebrauchte  ich  stets  eine  Reihe  von  3 — 5  Kugel- 
apparaten, deren  letzter  keine  Veränderung  der  Lösung  mehr 
aufweisen  durfte.  Es  wurde  nunmehr  das  in  den  Kugelapparaten 
noch  vorhandene  Palladiumchlorür  titrirt  und  hieraus  die  Menge 
Palladium  gefunden ,  welche  durch  das  bekannte  und  auf  0  ®  C. 
und  760°^  Barometerstand  berechnete  Leuchtgasvolumen  re- 
ducirt  wurde. 


Nr. 

Leuchtgas- 

Reducirtes 

"^  ccni 

der 

Vol.  beiOoC. 

Pd 

Leuchtgas 

Ver- 

u. 760'»'» 

reducirte  Pd 

suche 

Cbcui. 

Milligramui 

Milligramm 

1 

76,62 

28,56 

0,373 

2 

38,99 

19,95 

0,511 

3 

77,68 

28,37 

0,365 

4 

73,86 

30,97 

0,419 

5 

74,63 

28,38 

0,380 

6 

34,26 

18,65 

0,554 

7 

76,93 

36,55 

0,475 

8 

82,28 

46,31 

0,562 

9 

23,54 

13,06 

0,555 

10 

18,74 

9,11 

0,486 

11 

14,80 

7;57 

0,512 

12 

39,48 

19,30 

0,491 

Das  arithmetische  Mittel  der 
12  Bestimmungen    .     .    . 


0,473 


Die  Palladiummengen ,  welche  hiernach  von  1  ^^^  Leucljtgas 
reducirt  werden,  bewegen  sich  von  0,365 — 0,562 ™fi^  imd  sind 
offenbar  zu  schwankend,  als  dass  sie  auf  die  wechselnde  Zusammen- 
setzung des  Leuchtgases  bezogen  werden  dürften,  oder  als  Basis 
für  meine  weiteren  Versuche  dienen  konnten. 

« 

Aus  dem  Verlaufe  der  Experimente  schien  mir  hervorzu- 
gehen, dass  das  reine  Leuchtgas  beim  Din-chgange  durch  die 
Kugelapparate  zu  concentrirt  war,  um  vollständig  absorbirt  zu 
Verden,  da  der  ganz  gleichmässige  Ausfluss  des  Leucht- 
gases aus  dem  Gasometer  in  die  Kugelapparate  fast  unmöghch 
einzuhalten  war. 
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Um  diesen  Fehler  zu  venneiden  oder  auf  ein  möglichst  kleines 
MaÄSs  zurückzubringen,  durfte  ich  nicht  reines  Leuchtgas  verwenden, 
sondern  musste  es  mit  einem  andern  indifEerenten  Gase,  am  besten 
mit  Luft,  verdünnen. 

Zu  dem  Zwecke  modificirte  ich  die  Versuche  in  folgender 
Art:  Ein  grosser  weithalsiger  Ballon,  dessen  Inhalt  genau  aus- 
gemessen wurde,  diente  als  Behälter,  in  dem  die  Mischung  des 
Leuchtgases  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  verschiedenen  Pro- 
portionen hergestellt  und  von  hier  mittels  Hg  in  die  Absorptions- 
apparate verdrängt  wurde.  Hierzu  war  die  OefEnung  des  Ballons 
mit   einem    dreifach   durchbohrten  Gummipfropfen  verschlossen. 

Durch  die  eine  Bohrung  ging  ein  Trichterrohr,  dessen  unteres 
Ende  fast  bis  zum  Boden  des  Ballons  reichte  und  zum  Einfüllen 
von  Quecksilber  bestimmt  war. 

Ein  zweites,  im  Winkel  gebogenes  Rohr  mündete  dicht  unter 
dem  Stopfen,  wähi*end  der  äussere  horizontale  Arm  durch  eine 
kurze  Kautschukverbindung  mit  dem  Absorptionsapparate  ver- 
bunden war.  Ein  Schraubenquetschhahn  erlaubte  das  Gasgemisch 
des  Ballons  ganz  nach  Belieben  durch  die  Kugelapparate  treten 
zu  lassen.  Zwischen  Ballon  und  Quetschhahn  war  ein  Wasser- 
monometer eingeschaltet,  um  den  Gasdruck  im  Ballon  während 
des  Ausströmens  des  Gases  zu  messen. 

Eine  dritte,  gleichfalls  im  Winkel  gebogene  Glasröhre  reichte 
fast  bis  zum  Boden  des  Ballons  und  diente  zur  Verbindung  mit  dem 
früher  erwähnten  Bunsen-Gasometer,  aus  welchem  ein  bekanntes 
Vol^  reines  Leuchtgas  in  den  Ballon  gedrängt  werden  konnte. 

Vor  Beginn  des  Versuches  wurde  einiges  Quecksilber  in  den 
Ballon  geschüttet,  um  die  Enden  der  beiden  Glasröhren,  die  bis 
zum  Boden  des  Ballons  reichten,  einige  ^^llimeter  hoch  zu  be- 
decken. Dadurch  wurden  die  OefEnungen  der  Röhren  abgesperrt 
und  das  Quecksilber  hinderte,  dass  Leuchtgas  aus  dem  Ballone 
in  den  Gasometer  zurückdrang  oder  Gasmischung  durch  die 
gerade  Trichterröhre  entwich. 

Bei  Berechnung  des  inneren  Umfanges  des  Ballons  wurde 
sowohl  das  Volumen  des  Quecksilbers,  das  vorläufig  in  denselben 
geschüttet  wurde,  als  auch  das  Volumen  der  zwei  im  Ballon  sich 
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befindenden  Röhrenfragmente  in  Betracht  gezogen.  Alle  weiteren 
Operationen  und  Berechnungen  beruhten  auf  demselben  Principe, 
wie  in  den  vorhergegangenen  Versuchen.  Das  Volimien  der 
Gasmischung  im  Ballon  wurde  ebenfalls  auf  0  ®  und  760  ™  Druck 
reducirt  und  dann  der  Procentgehalt  dieser  Mischung  an  Leucht- 
gas berechnet.  Vermittelst  des  Quetschhahnes  wurde  darauf  die 
Communication  zwischen  dem  Ballon  und  den  Kugelapparaten 
eröffnet  und  auf  dem  Wassermanometer  der  Druck  der  Gas- 
mischung während  seines  Ueberganges  aus  dem  Ballon .  in  die 
Kugelapparate  abgelesen. 

In  den  Ballon  wurde  durch  die  Trichterröhre  Quecksilber 
möglichst  langsam  geschüttet  und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  nicht  über  V2  Liter  per  Stunde  und  auf  diese  Weise  ver- 
drängte das  Quecksilber  die  Gasmischimg  aus  dem  Ballon  in  die 
Kugelapparate.  Gewöhnlich  wurde  1  bis  2  Liter  Quecksilber  in 
den  Ballon  geschüttet  und  dabei  wurde,  ausser  der  Regulirung 
seines  Zuflusses  in  den  Ballon,  die  Ausströmung  der  Gasmischung 
selbst  aus  demselben  vermittelst  des  Schraubenquetschhahnes 
ebenfalls  regulirt.  Die  Menge  des  in  den  Ballon  geschütteten 
Quecksilbers  wurde  vermittelst  Messcylinder  bestimmt,  wodurch 
auch  die  Menge  der  Gasmischuög,  die,  aus  dem  Ballon  verdrängt, 
durch  die  Kugelapparate  geströmt  ist,  zugleich  bestimmt  war. 
Dieses  Volumen  der  Gasmischung  wurde  ebenfalls  auf  0**  und 
760»*  rducirt.  Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig  zu  erwähnen, 
dass,  da  ein  jeder  Versuch  einige  Stunden  in  Anspruch  nahm, 
im  Falle  einer  Veränderung  des  Barometerdruckes  der  äusseren 
Luft,  ebenfalls  die  nöthigen  Berichtigungen  vorgenommen  wurden. 
Die  Menge  des  reducirten  Palladiums  wurde  ebenso  wie  vorher 
durch  die  Titrirmethodje  bestimmt. 

Das  Volumen  der  Gasmischung,  die  durch  die  Kugelapparate 
durchgegangen  ist,  ist  uns  also  bekannt,  ihr  Procentgehalt  an 
Leuchtgas  ist  uns  ebenfalls  bekannt,  woraus  nicht  schwer  ist 
dasjenige  Gewichtsquantum  reducirten  Palladiums  zu  bestimmen, 
das  iccm  Leuchtgas  entspricht. 

Alle  dazu  gehörenden  Zahlenangaben  sowie  die  Resultate  der 
Versuche  finden  sich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
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Das  arithmetiBche  Mittel  der  12  Versuche 


0,557 


Wir  sehen  also  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  letzten  Versuche 
uns  ziemlich  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben,  die  zwar 
auch  einige  Schwankungen  aufzuweisen  haben,  aber  doch  nicht  in 
dem  Maasse,  wie  die  der  vorletzten  Reihe  von  Versuchen.  Es  schien 
mir  daher  zulässig,  das  arithmetische  Mittel  der  Resultate  dieser 
12  letzten  Bestimmungen  zu  benutzen,  d.  h.  anzunehmen,  dass  1  *='^" 
Ijeuchtgas  0,557  "^  Pd  zu  reduciren  im  Stande  ist,  und  mich  dann 
dieserGrössealsNorm  fürmeine  weiterenUntersuchungen  zu  bedienen. 

Man  könnte  nur  noch  einwerfen,  dass  das  Leuchtgas  durch 
den  Boden  geleitet  etwas  von  seinen  riechenden  Bestandtheilen 
verliert,  and  dass  es  dann  nicht  mehr  so  viel  Palladium  reducirt. 
Da  aber  die  riechenden  Bestandtheile  nur  einen  Theil  der  sog. 
schweren  Kohlenwasserstoffe,  und  diese  selbst  nicht  einmal  6> 
des  Münchener  Leuchtgases  ausmachen,  so  darf  man  annehmen, 
dass  der  hierdurch  entstehende  Fehler  nur  minimal  sein  kann. 

Ich  gehe  also  jetzt  zur  Beschreibung  der  Versuche  und  zur 
Darlegung  der  Ergebnisse  über,    die   ich  bei  der  quantitativen 
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Bestimmung  des  Leuchtgasgehaltes  im  Boden  in  verschiedenen 
Entfernungen  und  verschiedenen  Richtungen  vom  Einleitungs- 
punkte  desselben  in  den  Boden  erlangt  habe. 

Für  diese  Versuche  benutzte  ich  dieselben  eisernen  Röhren, 
die  in  Kreuzform  2  ^  tief  im  Boden  angebracht  waren  und  die  ich 
bei  meinen  vorhergegangenen  Versuchen  gebraucht  hatte,  wobei 
ihre  Gruppe  an  drei  Seiten  mn  je  eine  Röhre  J/i,  W^  u.  S3 vermehrt 
wurde  (siehe  den  Plan  S.  217),  welche  ebenfalls  2™  tief  und 
in  einer  Entfernung  von  je  2™  von  den  entsprechenden  Röhren 
Ni,  Wi  u.  Si  in  den  Boden  eingeschlagen ;  ihre  Entfernung  von 
der  Centralröhre  F  war  folglich  je  4™  gleich.  Die  Bodenluft 
wurde  also  an  12  Stellen  zur  Untersuchung  entnommen.  Um 
eine  möglichst  vollständige  Absorbirung  des  Leuchtgases  durch 
die  Palladiumchlorürlösung  zu  sichern,  wurde  die  Bodenluft  aus 
einer  jeden  Röhre  durch  je  zwei  Kugelapparate  geleitet,  die  mit 
einer  bestimmten  Menge  dieser  Lösung  gefüllt  waren,  so  dass 
ein  jedes  Luftbläschen  sich  6 mal  in  dieser  Lösung  abspülte; 
ausserdem  wurde  darauf  geachtet,  dass  die  Luftströmung  eine 
möglichst  langsame,  etwa  V»  bis  %  Liter,  ja  nicht  mehr  als 
1  Liter  per  Stunde  sei. 

Die  Menge -der  aus  dem  Boden  ausgesaugten  Luft  wurde 
durch  die  Menge  des  aus  dem  Aspirator  ausgeflossenen  Wassers 
bestimmt,  indem  man  das  Gewicht  des  Aspirators  vor  dem  Anfange 
des  Versuches  und  nach  dem  Ende  desselben  durch  Wägen  be- 
stinmite. 

Ferner  wurde  das  Volumen  der  Bodenluft  auf  0^  u.  760"^ 
reducirt  und  ihr  Gehalt  an  Leuchtgas  wie  1  :  1000,  d.  h.  in  %o 
(pro  mille)  ausgerechnet.  Dabei  wurde  der  mittlere  Barometerstand 
bei  0  ®  C.  und  die  Temperatur  der  äusseren  Luft  im  Schliessungs- 
momente eines  jeden  Aspirators  notirt.  Bei  der  Reduction  der 
Bodenluft  zu  0®  C.  und  zu  760°^  wurde  auch  jener  negative 
Drack,  welcher  unter  der  Einwirkung  des  Widerstandes,  den  die 
Flüssigkeit  in  den  Kugelapparaten  der  Bodenluft  entgegenstellte, 
in  Betracht  gezogen  und  von  der  beobachteten  Barometerhöhe 
subtrahirt.  Die  Grösse  dieses  negativen  Druckes  wurde  jedesmal 
vor  dem  Versuche  vermittelst  des  Wassermonometers  bestimmt. 
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Ausserdem  wurde  am  ersten  Tage  eines  jeden  Versuches  die  Zeit, 
in  der  man  die  erste  Reaction  auf  Leuchtgas,  nach  seiner  Ein- 
führung in  den  Boden,  beobachten  konnte,  notirt. 

Erster  Versach.  Am  22.  August  wurde  mit  der  Einleitung  des  Leucht- 
gases in  den  Boden  durch  die  Röhre  F  um  8  Uhr  40  Min.  vormittags  be- 
gonnen und  um  8  Uhr  2  Min.  abends  aufgehört.  Im  Ganzen  wurden  in  der 
Zeit,  also  binnen  11  Stunden  22  Min.,  1780  Liter  Leuchtgas  in  den  Boden 
geleitet.  Die  Untersuchung  der  Bodenluft  aus  allen  zwölf  Röhren  wurde  vom 
Beginne  der  Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  an  vorgenommen  und 
wiederholte  sich  täglich  im  Verlaufe  von  4  Tagen. 

22.  Anlast. 

1.  In  ein  jedes  Paar  Kugelapparate  wurden  30*"^^™  PdCla- Lösung  gebracht. 

2.  30 «"»  dieser  Lösung  enthielten  18,81  *"»  Pd. 

3.  Der  negative  Druck  in  den  Aspiratoren  =  8,7""  Quecksilbersäule. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  714,2. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:  W  mittelmässig. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  13,9;  im  Keller  =  16,8. 

23.  An^nst. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  22.  August. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  711,0. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:    S   sehr  schwach,    S  sehr  schwach    und  SW 
mittelmässig. 

6.  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  ^  18,4;  im  Keller  =  16,6. 

24.  Anlast. 

1.  In  ein  jedes  Paar  Kugelapparate  je  25""  PdCh- Lösung. 

2.  25«™  dieser  Lösung  enthalten  15,68"»  Pd. 

3.  Negativer  Drack  im  Aspirator  =  7,7™". 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  715,3. 

5.  Windrichtung  und  Stärke :   SW  schwach,  S  schwach  und  S  sehr  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Ijuft  =  14,5 ;  im  Keller  =  16,5. 

25.  Aa|^ii8t. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  24.  August. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  714,9. 

5.  Windrichtung  und  Stärke :  8  sehr  schwach,  SO  schwach  und  SO  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  16,7;  im  Keller  =  16,8. 

Die  Angaben  über  die  Schnelligkeit  der  Verbreitung  des 
Leuchtgases  im  Boden  vom  22.  August  sind  in  nachfolgender 
Tabelle  zusammengestellt,  in  v\relcher  N,  0,  S,  W  die  seitliche 
Richtung  der  Beobachtungsröhre  von  der  centralen  Gasquelle 
Röhre  F  angibt.  Das  erste  Auftreten  der  Reaction  auf  Leuchtgas 
wurde  beobachtet: 
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In  der  nachfolgende!!  Tabelle  sind  alle  Angaben  zusammen- 
gestellt, welche  auf  die  quantitative  Bestimmung  des  Leuchtgases 
in  den  verschiedenen  Stellen  des  Bodens,  vom  22.  bis  25.  August, 
Bezug  haben.  Der  Pd-Gehalt  der  zu  den  einzelnen  Versuchen  ver- 
weüdeten  PdCla- Lösungen  ist  in  den  Vormerkungen  enthalten 
und  auch  aus  der  Addition  der  Zahlen  in  Rubrik  VII  (nicht 
reducirtes  Pd)  imd  Rubrik  VIII  (reducirtes  Pd)  zu  erkennen. 
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2,905 
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0,37 
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0,34 

1,476 

0,19 

Von  Dr.  D.  Welitschkowsky. 
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Zweiter  Ven«ek  wurde  am  17.  October  ausgeführt.  Das  Leuchtgas  wurde 
durch  dieselbe  Röhre  F  um  8  Uhr  54  Min.  morgens  in  den  Boden  geleitet 
nnd  die  Einleitung  desselben  dauerte  bis  8  Uhr  23  Min.  abends.  Im  Verlaufe 
dieser  Zeit,  nämlich  11  Stunden  29  Minuten,  sind  1471  Liter  Leuchtgas  in  den 
Boden  gedrungen.  Die  Untersuchung  der  Bodenluft  wurde  täglich  während 
dreier  Tage  vorgenommen. 

17.  Oetober. 

1.  In  einem  jeden  Paar  Kugelapparate  befinden  sich  25*«""  PdCls- Lösung. 

2.  25«»  dieser  I^sung  enthalten  16,25  »«f  Pd. 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  7,9"". 
1  Mittlerer  Barometerstand  —  715,0"". 

5.  Windrichtung  und  Stärke :  N  sehr  schwach;  O  sehr  schwach ;  NO  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  —  8,1;  des  Kellers  =  14,0. 

7.  Bodentemperatur:   1*/«"   tief  «=  12,5;   3"  tief  =  11,5. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  ^=  0. 

18.  Oetober. 

1.  In  einem  jeden  Paar  Kugelapparate  befinden  sich  SO*"*^"  PdCh- Lösung. 

2.  30««»  dieser  Lösung  enthalten  19,5"«  Pcl 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  9,1"". 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  719,8"". 

5.  Windrichtung  u.  Stärke:  W  mittelmässig;  NW  sehr  schwach  u.  N  schwach. 

6.  Mittlere  Tages temperatur :  der  äusseren  Luft  —  7,2 ;  des  Kellers  =  13,8. 

7.  Bodentemperatur:   IV«"  tief  =  12,4;  3"  tief  =  11,5. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  4,2 


mm 


19.  October. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  17.  October. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  719,2"". 

r>.  Windrichtung  u.  Stärke :  NO  mittelmässig ;  O  mittelmässig  u.  NO  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  8,1;  des  Kellers  ^=  13,7. 

7.  Bodentemperatur:   IV«"  tief  =  12,3;  3"  tief  =  11,5. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0,1"". 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  alle  numerischen  Angaben 
und  Resultate  dieses  Versuches  angeführt.  Die  erste  Gasreaction 
^«Tirde  beobachtet: 
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Entfernung von  der  Gasquelle 
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2"> 
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i^ 

1»»20' 

6»»  30' 

8»»  40' 

0 

2      25 

3      35 

7      55 

s 

2 

2      50 

3-35 

w 

3      20 

2      40 

8      10 
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Ol 
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Von  Dr.  D.  Welitschkowsky. 
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Grundluft -Röhre  11 
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1 
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Si 
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1    8,5 
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0,33 

& 
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9,7 
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0,32 

& 
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r 
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0,56 

Wx 

9543 
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Wt 
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10991 
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1 

9997,1 

46,7 

3,36 

15,691 

1 

0,559 

1,004 

0,10 

Dritter  Yersaeh.    Die  Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  begann 

^  25.  October  um  8  Uhr  28  Min.  vor  Mitternacht  und  hörte  am  26.  October 

^m  5  Uhr  56  Min.  nach  Mittemacht  auf.    In  der  Zeit  von  32  Stunden  14  Min. 

wurden  im  Ganzen  7144  Liter  Leuchtgas   in  den  Boden  geleitet.    Die  Untor- 

«ichuiig  der  Bodenluft  wurde  täglich  im  Laufe  von  5  Tagen  vorgenommen. 

25.  October. 

^'  Bei  einem  jeden  Aspirator  sind  zwei   Kugelapparate  mit  25"™  PdCU- 

^^ung  aufgestellt. 
2.  2ö««n  dieser  Lösung  enthalten  16,175«"»  Pd. 
^'  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  8,1°'". 

•  ^Httlerer  Barometerstand  =  714,1. 

•  Windrichtung  u.  Stärke:   SO  sehr  schwach;  0  schwach  u.  NO  schwach. 

•  ^littlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  8,2 ;  des  Kellers  =  13,5. 
^'  ^'^odentemperatur :    IV«"  tief  =  11,8;   3"'  tief  =  11,8. 

•  -atmosphärische  Niederschläge  =  0,6. 

26.  October. 

•  ^ei  einem  jeden  Aspirator  sind  zwei  Kugelapparate  mit  30*=''""  PdCla 
-^^sung  aufgestellt. 

2.  öo  «»  dieser  Lösung  enthalten  19,41 »»  Pd. 

•  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  9,1. 
^  Mittlerer  Barometerstand  =  713,8. 

'**  Windrichtung  u.  Stärke:   W  stark;  SW  mittelmässig ;  SO  schwach. 

'  Mittlere  Tagestemperatur:   der  äusseren  Luft  -=  6,2;  im  Keller  =  13,3. 

^-  Bodentemperatur:   1»/«»  tief  =  11,7;  3'»  tief  -=  11,8. 

"  Atmosphärische  Niederschläge  =  7,1"»™. 

27.  October. 
'  ^-   u.  3.  wie  am  26.  October. 

?'  Mittlerer  Barometerstand  =  708,5. 

'   W'indrichtung  u.  Stärke:  SO  mittelmfissig ;  S  schwach;  SO  mittelmässig. 

'   Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  5,7;  des  Kellers  =  1*^,1. 
"^^^^Iv  für  Hygiene.  Bd.  I.  16 
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7.  Bodentemperatur:   IV«"»  tief  =  11,5;  3»  tief  11,7. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0,1""°. 

28.  Oetober. 
1.  2.  u.  3.  wie  am  25.  Oetober. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  707,8. 

5.  Windrichtung  u.  Stärke:  W  mittelmässig ;  NW  schwach  u.  N  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:   der  äusseren  Luft  =  9,2;  des  Kellers  =  13,2. 

7.  Bodentemperatur:   IV«"  tief  =  11,5;  3"»  tief  =  11,7. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0. 

29.  Oetober. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  25.  Oetober. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  707,8. 

5.  Windrichtung  u.  Stärke:  W  mittelmässig;  NW  schwach  u.  W  stark. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  5,6;  des  Kellers  =  13,2. 

7.  Bodentemperatur:  IVi"»  tief  =  11,4;  3»  tief  =  11,7. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0. 


Die  numerischen  Angaben  und  Resultate  sind  in  den  nach- 
folgenden Tabellen  zusammengestellt. 
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Von  t)r.  D.  Welitechkowsky. 
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Hier  horte  ich  einstweilen  mit  den  Versuchen  über  die  Ein- 
führung des  Leuchtgases  m  den  Boden  zur  Sommers-  und  Herbst- 
zeit, bei  einer  Temperatur  der  äusseren  Luft,  die  über  0  ®  steht,  auf 
und  musste  den  Eintritt  der  kalten  Winterszeit,  wann  die  Temperatur 
bedeutend  unter  0  sinken  wird,  abwarten.   Vor  Eintritt  dieser  kalten 
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Jahreszeit  aber  wollte  ich  einstweilen  einen  Versuch  mit  Einführung 
von  Kohlenoxyd  in  den  Boden  machen,  um  zu  sehen,  ob  nicht 
irgend  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  Verhalten  dieses 
Gases  und  des  Leuchtgases  zum  Boden,  sowie  in  der  Schnelligkeit 
und  der  Art  ihrer  Verbreitung  in   demselben,   besteht.     Dieser 
Versuch  konnte  schon  deshalb  einen   praktischen  Werth  haben, 
da  ja  das   durch  den   Boden    in    die  Wohnungen    eindringende 
Leuchtgas  gerade  so  viel  schädlich  ist,  als  es  Kohlenoxyd  in  sich 
enthält.    Wenn  sich  nun  ein  irgend  welcher  wesentlicher  Unter- 
schied im  Verhältnisse  dieser  beiden   Gase  zum  Boden  heraus- 
stellen  würde,    so    müssten    gerade  dadurch    die   Lösungen    der 
Fragen,  die  bei  Beurtheilung  der  Vergiftungsfälle  durch  Leuchtgas 
auftauchen,  eine  bedeutende  Umgestaltung  erleiden,  da  das  corpus 
delicti  des  Leuchtgases  gerade  im  Kohlenoxyd  liegt. 

Die  ganze  Einrichtung  des  Versuches  mit  Kohlenoxyd  war 
mit  der  Einrichtung  der  vorhergegangenen  Versuche  identisch. 
Ein  Unterschied  bestand  nur  darin,  dass  die  Menge  des  reducirten 
Pd,  welche  1  ^^^  Kohlenoxyd  entspricht,  nicht  empirisch  aus  einer 
Reihe  von  Versuchen  festgestellt  wurde,  sondern  auf  Grund  der 
ehemischen  Reactionsformel  des  Kohlenoxyds  und  der  PdCL- 
Lösung  ausgerechnet  wurde.  In  der  That  geht  bei  ihrer  gegen- 
seitigen Einwirkung  auf  einander  folgendes  vor: 

PdCL  +  H,0  +  CO  =  Pd  +  2HC1  +  CO. 
daraus :  Pd  :  CO  =  1  :  x ; 

und  da       Pd  =  106;  C  =  12;  O  =  16  und  CO  =  28 
so:  106  :  28  =  1  :  X 

woraus  x  =  0,2641.     Das  heisst  0,2641°»«^  CO  reducken  1°^«^  Pd; 
da  aber  l^"""^  CO  0,0012561»  oder  1,2561  °^g  wiegt, 
so:  0,2641  :  1,2561  =  1  :  x 

woraus  x  =  4,755.     Also  entspricht  1^^^  CO  4,755°^»  Pd. 

Zur  Darstellung  von  Kohlcnoxyd  erwärmte  ich  in  einem  Kolben, 
nach  der  Andeutung  von  Gmelin-Kraut^),  1  Gewichtstheil 
gepulverten,  gelben  Blutlaugensalzes  mit  8  Gewichtstheilen  Vitriolöl, 
wobei  folgende  Reaction  stattfindet: 


1)  Gmelin-Kraut,  Handbuch  der  anorganischen  Chemie  Bd.  1  (1872)  S.  72. 
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K.Fe(CN).  +  6H,0  +  6H,0,S0.  =  6C0  +  2K,02SO,  + 

JeO.SO, +  3(NH.).0,S0,. 
Um  das  Kohlenoxyd  von  der  Beimischung  der  Kohlensäure 
und  der  schwefligen  Säure,  die  am  Anfange  der  Reaction  sich 
entwickeln,  zu  befreien,  wurde  dieses  Gas  in  einer  WoulfE'schen 
Flasche,  die  mit  Natronlauge  gefüllt  war,  gewaschen.  Dann  wurde 
das  Kohlenoxyd  in  einem  gewöhnlichen  Gasometer  gesammelt  und 
aus  diesem,  auf  demselben  Wege  wie  das  Leuchtgas,  durch  die 
Centralröhre  F  in  den  Boden  geleitet.  Ich  muss  nur  hinzufügen, 
dass  die  Einleitung  des  Kohlenoxyds  in  den  Boden  nicht  ununter- 
brochen, sondern  mit  Intervallen  von  V4  bis  zu  1  Stunde  geschehen 
konnte,  da  man  keinen  Gasometer  von  geeigneten  Dimensionen 
hatte,  um  ein  grösseres  Quantum  des  Kohlenoxyds  vorräthig  zu 
haben  und  musste  man  jedesmal  gerade  so  viel  in  den  Boden 
leiten  als  dargestellt  wurde. 

Vierter  Versuch.  Die  Einleitung  des  Kohlenoxyds  in  den  Boden  begann 
am  13.  November  um  9  Uhr  4  Min.  vormittags  und  hörte  um  9  Uhr  10  Min. 
abends  auf.  In  der  Zeit  von  12' Stunden  f^  Min.  und  nach  Abzug  aller  Unter- 
brechungszeiten, welche  zusammen  3  Stunden  54  Min.  ausmachten,  also  im 
Verlaufe  von  nur  b  Stunden  12  Min.,  wurden  541  Liter  Kohlenoxyd  in  den 
Boden  gebracht.  Die  Untersuchungen  der  Bodenluft  wurden  täglich  im  Laufe 
dreier  Tage  vorgenommen, 

13.  November. 

1.  Bei  einem  jeden  Aspirator  sind  2  Kugelapparate  mit  25^''™  PdCla- Lösung 
aufgestellt. 

2.  25«°»  dieser  Lösung  enthalten  15,125»»  Pd 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  7,8""". 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  717,8. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:   0  schwach;  O  schwach  und  O  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  0,9 ;  des  Kellers  =  10,0. 

7.  Bodentemperatur:   1»/«°'  tief  =  9,8;  3»  tief  =  11,0. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  1,5°™. 

14.  November. 

1.  wie  am  13.  November. 

2.  25"«'  der  PdCls- Lösung  enthalten  18,225  ™«J  Pd. 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =^  0,8™»". 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  711,7. 

5.  Windrichtung  u.  Stärke:   O  schwach;  O  schwach;  NO  mittelmässig. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  0,7;  des  KeUers  =  11,2. 

7.  Bodentemperatur:   IVa"'  tief  =  9,5;  3"  tief  =  10,9. 
8   Atmosphärische  Niederschläge   —  1,9"". 
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15.  Noyember. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  14.  November. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  709,0. 

5.  Windrichtung  u.  Stärke:  SW  schwach;  W  mittelmässig ;  SW  mittolmässig. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  1,1;  des  Kellers  =  10,3. 

7.  Bodentemperatur:   IVa"»  tief  =  9,4;  3«°  tief  =  10,9. 

8.  Atmoßphärische  Niederschläge  =  6,4 


mm 


In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  die  bei  diesem  Versuche 
erlangten  Resultate  und»  numerischen  Angaben  zusammengestellt. 
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Die,  im  Verhältniss  zum  Leuchtgas,  kleinen  Mengen  Kohlen- 
:y(l,  welche  bei  diesem  Versuche  in  der  Bodenluft  aufgefunden 
arden,  können  theilweise  damit  erklärt  werden,  dass  von  diesem 
ase  nur  'k  der  Menge  in  den  Boden  geleitet  wurde,  die  man  ge- 
(Jhnlich  von  Leuchtgas  in  denselben  leitete ;  die  anderen  Ursachen 
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dieses  quantitativen   Unterschiedes    werden    weiter   unten,    nach 
den  Versuchen  mit  Einführung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  bei 
einer  niedrigeren  Temperatur  der  äusseren  Luft,  erklärt  werden.  — 
Leider  war  der  Winter  von   1882/83  ausserordentlich  mild;    im 
December  und  Januar  dieses  Winters  sank  die  Temperatur  selten 
bis  2  ®  oder  3  ®  unter  0 ;  dazu  war  auch  diese  geringe  Kälte  äusserst 
unbeständig  und  wurde  von  länger  andauerndem  Thauwetter  unter- 
brochen.  Ich  konnte  daher,  nachdem  ich  bis  Februar  wartete,  nicht 
mehr  länger  auf  das  Eintreten  starker  Fröste  rechnen  und  musste 
das  erste  kalte  Wetter  zur  Ausführung  meiner  Versuche  benutzen. 
Diese  nachfolgenden  Versuche  waren   im  Wesentlichen  den 
vorhergegangenen  ähnlich.     Ein  Unterschied   bestand  nur  darin, 
dass  die  Kugelapparate,  durch  welche  die  Luft  geleitet  wurde, 
sowie  die  Aspiratoren,  die  dieselbe  aus  dem  Boden  saugten,  nicht 
mehr  im  Hofe,  wo  die  Flüssigkeiten  in  denselben  gefrieren  könnten, 
sondern  in   einem  Zimmer  im  Hochparterre  des  Instituts  aufge- 
stellt wurden.    Dieses  Zimmer  lag  gerade  über  dem  Kellerraum  I 
(siehe  den  Plan  S.  217).     Die  eisernen  Röhren,  welche  im  Boden 
des  Hofes  waren  und  aus  denen  die  Luft  zur  Untersuchung  ent- 
nommen wurde,  wurden  vermittelst  Glasröhren,  die  unter  einander 
durch  kurze  Gummischläuche  verbunden  waren,  durch  in  den 
Fensterstock   gebohrte  Löcher  in  das  Zinmier  geleitet  und  hier 
wiederum  durch  Glasröhren  und  Gummischläuche  mit  den  Kugel- 
apparaten verbunden,  welche  letztere  ihrerseits  mit  den  Aspiratoren 
verbunden  waren,   vermittelst  deren  die  Luft,  wie  in  den  vorher- 
gegangenen Versuchen,  aus  dem  Boden  gesaugt  wurde. 

Ffinfter  Versach.  Am  7.  Februar  8  Uhr  57  Min.  morgens  begann  die  Ein- 
leitung des  Leuchtgases  in  den  Boden  durch  die  Röhre  F  und  dauerte  bis 
"^  Ühr  31  Min.  abends.  Es  sind  dabei  in  der  Zeit  von  10  Stunden  34  Min. 
2092  liier  Leuchtgas  in  den  Boden  gedrungen.  Zu  gleicher  Zeit  begann  man 
Aach  die  Luft  aus  dem  Boden  zu  saugen  und  wiederholte  dasselbe  täglich  im 
Verlaufe  dreier  Tage. 

7.  Februar. 

1-  Bei  einem  jeden  Aspirator  sind  2  Kugelapparate  mit  30 '^'=°'  PdCla- Lösung 

aufgestellt. 
2.  30««  dieser  Lösung  enthalten  17,49'"«  Pd. 
^'  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  8,8 
^-  Mittlerer  Barometerstand  =  717,8. 


mm 
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5.  Windrichtung  und  Stärke:  O  schwach;  0  schwach  und  0  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  —  2,5 ;  im  Keller  ^=  9,4. 

7.  Bodentemperatur:   IVi '"  tief  =  3,6;  3«"  tief    -  6,7. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  -^  0. 

8.  Februar. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  7.  Februar. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  718,0. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:   0  schwach;  SO  mittelmässig  und  O  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  — 1,7 ;  im  Keller  =  8,5 

7.  Bodentemperatur:   l»«™  tief  =  3,6;  S«  tief  -=  6,6. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  —  O.l"". 

9.  Februar. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  7.  Februar. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  716,9. 

5.  Windrichtung  und  Stärke:   0  schwach;  SO  schwach;  0  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  —  0,2 ;  im  Keller  =  8,3. 

7.  Bodentemperatur  hat  sich  nicht  verändert. 

8.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0,1"". 

Die  folgenden  2  Tabellen  enthalten  die  Resultate  und  Zahlen- 
angaben dieser  Versuche. 
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Beim  ersten  Blick  auf  die  Resultate  dieses  Versuches  fällt 
vor  allem  in  die  Augen  der  ausserordentlich  kleine  Gehalt  an 
Leuchtgas,  den  die  Bodenluft  jetzt,  im  Vergleich  mit  den  früheren 
Versuchen,  aufzuweisen  hatte.  Hauptsächlich  wird  aber  dieser 
Umstand  auffallend,  vergleicht  man  diese  Resultate  mit  denen 
des  ersten  Versuches,  der  im  August  angestellt  wurde;  trotzdem, 
dass  bei  demselben  sogar  weniger  Leuchtgas  in  den  Boden  geleitet 
wurde  als  im  letzten  Versuche.  Femer  zieht  auch  die  Eigen- 
thümlichkeit  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  dass  die  Verbreitung 
des  Leuchtgases  im  Boden  eine  einseitige  Richtung  angenommen 
hatte  und  zwar  kamen  die  grössten  Mengen  desselben  an  den 
Stellen  des  Bodens  zum  Vorschein,  die  den  Mauern  des  Instituts 
am  nächsten  waren,  nämlich  in  der  Richtung  von  0  und  haupt- 
sächlich von  S.  Diese  beiden  Umstände  sind  im  Laufe  des  Ver- 
suches so  scharf  hervorgetreten,  dass  sie  mich  anfangs  zu  der 
Befürchtung  veranlassten,  dass  sich  in  der  Ausführung  des 
Versuches  selbst  irgend  ein  Fehler  eingeschlichen  habe,  dass 
nämlich  irgend  eine  Beschädigung  der  Kautschukverbindungen 
oder  der  Glasröhren,  durch  die  die  Bodenluft  strömte,  vorgefallen 
war;  ich  untersuchte  daher  wiederholt  den  ganzen  Apparat, 
fand  aber  auch  ein  jedes  Mal,  dass  Alles  in  demselben  in  bester 
Ordnung  war.  Diese  ausschliessliche  Richtung  der  Gasströmung 
gegen  0  und  S  kann  man  nicht  mit  der  Windrichtung  erklären, 
da  dieselbe  in  dem  gegebenen  Falle  gerade  eine  entgegengesetzte 
war;  und  zwar  herrschte  während  der  Dauer  dieses  Versuches 
der  Wmd  0  und  theilweise  SO  vor,  d.  h.  der  Wind  trieb  den 
Luftzug  in  der  Richtung  nach  W  und  NW.  Als  einzige  Erklärung 
dieser  Erscheinung  kann  nur  der  von  Pettenkofer  ausge- 
sprochene Satz  dienen,  dass  zur  kalten  Winterszeit  die  geheizten 
warmen  Wohnungsräume  einen  beständigen  Zug  auf  die  äussere 
kalte  Bodenluft  ausüben  und  dieselbe  durch  Boden  und  Wände 
in  ihr  Inneres  einziehen.  Wenn  dem  so  ist,  so  kann  die  vor- 
herrschende Richtung  der  Leuchtgasströmung  gegen  S  durch  das 
in  dieser  Richtung  im  Keller  des  Gebäudes  sich  befindende 
Hauptcentrum  der  Wärme  erklärt  werden.  Wie  aus  dem  Plane 
S.  217   zu  ersehen  ist,    befindet  sich  nämlich  dort  der  Dampf- 
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kessel,  vermittelst  dessen  das  ganze  Institutsgebäude  erwärmt 
wird.  Um  mich  von  der  ansaugenden  Einwirkung  der  geheizten 
Wohnungsräume  auf  die  Bodenluft  gänzlich  zu  überzeugen,  liess 
ich  im  Keller  I  in  allernächster  Nähe  vom  Dampfkesselkamine  IV 
noch  eine  eiserne  Röhre  K^  V«™  tief  in  den  Ziegelboden  hinein- 
schlagen, da  man  annehmen  durfte,  dass  an  dieser  Stelle  das 
Hauptcentrum  des  Bodenluftzuges  sich  befindet.  Eine  ebensolche 
Röhre  K,  wurde  im  anstossendeu  Ramne  III  vom  Dampfkessel, 
ebenfalls  V2  ™  tief  in  dem  Boden  eingeschlagen.  Die  Röhre  K^ 
befand  sich  in  der  Richtung  SO  und  in  einer  Entfernung  von 
10™  per  Lufthnie  von  der  Centralröhre  F  und  die  Röhre  K^ 
in  der  Richtung  S  in  einer  Entfernung  von  13°^  per  Luftlinie 
von  derselben  Centralröhre  F,  Aus  diesen  beiden  Röhren  sollte 
in  dem  bevorstehenden  Versuche  ebenfalls  die  Bodenluft  ausgesaugt 
werden  und  nach  demselben  Verfahren  einer  Prüfung  auf  ihren 
Leuchtgasgehalt  unterzogen  werden. 

Sechster  Versuch.  Die  Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  durch 
die  Röhre  F  begann  am  15.  Februar  um  8  Uhr  64  Minuten  vormittags  und 
dauerte  bis  7  Uhr  10  Minuten  abends  den  16.  Februar.  Im  Laufe  dieser  Zeit, 
nämlich  34  Stunden  16  Minuten ,  sind  ungefähr  6655  Liter  Leuchtgas  in  den 
Boden  geleitet  worden.  Die  Untersuchung  der  Bodenluft  wiederholte  sich  täglich 
im  Laufe  von  4  Tagen. 

15.  Fehraar. 

1.  Bei  einem  jeden  Aspirator  sind  2  Kugelapparate  mit  30^^"*  PdCla-L()sung 
aufgestellt. 

2.  30««'»  dieser  Lösung  enthalten  16,410 "«  Pd. 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  8,9"". 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  723,3. 

h.  Windrichtung  und  Stärke :  6  sehr  schwach ;  S  sehr  schwach ;  SO  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  0,5;  des  Kellere  =  7,8. 

7.  Atmosphärische  Niederecliläge  =  0"". 

16.  Fehruar. 

1.  u.  3.  wie  am  15.  Februar. 

2.  30««=»  der  PdCh- Lösung  enthalten  20,34"«  Pd. 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  721,7. 

5.  Windrichtung  u.  Stärke:   8  schwach;  SW  mittelmässig ;  W  mittelmüssig. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur :  der  äusseren  Luft  =  0,3;  des  Kellere  =  7,2. 

7.  Atmosphärische  Niederechläge  =  2,0"". 

17.  Fehraar. 

1.  2.  u.  3.  wie  am  16.  Februar. 

4.  Mittlerer  Barometeretand  =  722,8. 


Tcrtwqt^'y  <^  Leuchtgases  und  des  l^ohlenoxyds  im  tlrdbodeiL 

V  W]»iridituDg  und  Stärke:   N  schwach;  NW  mittelm&ssig ;  N  schwach. 
K  MittJew  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  0,6;  des  Kellers  =  7,4. 
I  AntK^tphärische  Niederschläge  =  1,4™". 


mm 


18.  Februar. 

1,  «.  2.  wie  am  17.  Februar. 

:V  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  8,8 

4.  Mittlerer  Barometerstand  =  718,5. 

h.  Windrichtung  u.  Stärke :  SO  schwach ;  O  mittelmässig  u.  0  mittelmässig. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:    der  äusseren  Luft  =  0,2;  im  Keller  =  7,6. 

7.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0,1°"". 


Die  folgenden  2  Tabellen  enthalten  die  numerischen  Angaben 
und  Resultate  dieses  Versuches. 
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5.  Windrichtung  und  Stärke:   N  schwach;  NW  mittelmassig;  N  schwach. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:  der  äusseren  Luft  =  0,6;  des  Kellers  =  7,4. 

7.  Atmosphärische  Niederschläge  =  1,4' 
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18.  Februar. 

1.  u.  2.  wie  am  17.  Februar. 

3.  Negativer  Druck  in  den  Aspiratoren  =  8,8 

4.  Mittlerer  Barometerstand  ==  718,5. 

5.  Windrichtung  u.  Stärke :  SO  schwach ;  O  mittelmässig  u.  0  mittelmässig. 

6.  Mittlere  Tagestemperatur:    der  äusseren  Luft  =  0,2;  im  Keller  =  7,6. 

7.  Atmosphärische  Niederschläge  =  0,1*"". 


Die  folgenden  2  Tabellen  enthalten  die  numerischen  Angaben 
und  Resultate  dieses  Versuches. 
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Um  bequemer  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  Resultate 
aller  Versuche  machen  zu  können  imd  diejenigen  Schlüsse  zu 
ziehen,  die  bei  einer  vergleichenden  Zusammenstellung  derselben 
zugelassen  werden  können,  wollen  wir  alle  Resultate  der  quanti- 
tativen Bestimmung  des  Leuchtgas-  und  Kohlenoxyd -Gehaltes  in 
der  Bodenluft  in  eine  allgemeine  Tabelle  gruppiren. 
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Bei  näherer  Betrachtung  dieser  Tabelle  fällt  vor  allem  der 
bedeutende  Unterschied  in  der  allgemeinen  Menge  des  Leucht- 
gases in  die  Augen,  welche  der  Boden  zur  warmen  Sommerszeit 
und  zur  verhältnissmässig  kälteren  Herbst-  und  Winterszeit  in 
sich  zurückbehält.  Es  zeigt  sich,  dass,  solange  die  Temperatur 
der  unteren   Bodenschichten   im  August  *)  niedriger  als   die  der 


1)  Leider  kann  ich  nicht  die  für  den  Monat  August  1882  treffenden 
Werthe  der  Bodentemperatur  anführen,  da  zu  dieser  Zeit  die  Beobachtungen 
unterbrochen  wurden;   aber  während  der  beiden  vorausgegangenen  Jahre  war 
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oberen  war,  im  Februar  aber  umgekehrt  die  tiefer  liegenden  Boden- 
schichten viel  wärmer  als  die  obern  und  die  äussere  Luft  kälter 
als  die  des  Bodens  war,  im  Winter  eine  immerwährende  Strömung 
(Ventilation)  der  warmen  Luft  aus  den  tieferen  Schichten  des 
Bodens  in  der  Richtung  gegen  seine  kältere  Oberfläche  stattfindet, 
hl  Folge  dessen  muss  das  in  den  Boden  geleitete  Leuchtgas,  im 
Winter  schneller  aus  dem  Boden  gegen  die  Oberfläche  entweichen 
als  im  Sommer  und  im  Sommer  im  Gegen theil,  sich  länger  im 
Boden  aufhalten  als  im  Winter.  Alles  das  wird  von  den  vor- 
geführten Versuchen  völlig  bestätigt,  wobei  man  nicht  umhin 
kann  zu  bemerken,  dass  die  Menge  des  im  Boden  vorgefundenen 
Leuchtgases  sich  in  dem  Maasse  verringert,  in  welchem  die  Differenz 
zwischen  der  Temperatiu*  der  Oberfläche  und  der  tiefer  liegenden 
Bodenschichten  kleiner  wird :  wird  aber  diese  Temperaturdifferenz 
eine  grössere  und  so,  dass  die  Luft  über  dem  Boden  viel  kälter 
als  im  Boden  wird,  so  wird  der  Grössenunterschied  des  im  Boden 
in  diesem  und  jenem  Falle  vorgefundenen  Leuchtgases  ein  ganz 
überraschender  (vergleiche-die  Resultate  der  Versuche  vom  22.  August 
und  7.  Februar).  Als  Beweis,  dass  das  Leuchtgas  im  Winter  rascher 
aus  dem  Boden  verschwindet  als  im  Sommer,  dient  auch  der  Um- 
stand, dass  zur  Sommerszeit  die  am  folgenden  Tage  nach  einer 
12  standigen  Einleitung  des  Leuchtgases  (14  bis  15  Stunden  später), 
daselbst  vorgefundene  Gasmenge  als  eine  grössere  sich  erwies  als 
diejenige  war,  die  man  am  Einleitungstage  selbst  (2 — 8  Stunden 
nach  Anfang  der  Einleitung)  vorfand;  während  im  Winter  um- 
gekehrt sich  die  Leuchtgasmenge  im  Boden  am  Tage  nach  ein- 
gestellter Einleitung  als  unvergleichlich  kleiner  als  die  vom  vorher- 
gehenden Tage  während  der  Einleitung  selbst  zeigte.  Dieses 
raschere  Verschwinden  des  Leuchtgases  aus  dem  Boden  zur  Winters- 
zeit als  zur  Sommerszeit  wird  am  auffallendsten,  wenn  man  die 
Resultate    des    1.  Versuches    mit  denen   des    5.   zusammenstellt. 


die  Bodentemperatur  im  Hofe  des  Institutes  vom  22—25.  August  in  1,5  "  Tiefe 
14,6—15,10  C.  in  3">  Tiefe  12,0— 12,1  <>  C.  Vergleicht  man  damit  den  Gang 
der  Bodentemperatur  laufenden  Jahres,  so  darf  man  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  im  Zeitraum  vom  22.-25.  August  1882  die  Bodcntemi)eratur  1*«°  tief 
nicht  unter  15,1  —  14,6'»  und  3»  tief  nicht  über  12,0—12,1^  war. 
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wobei  es  sich  zeigt,  dass  in  diesem  letzten  Versuche,  im  Winter, 
am  folgenden  Tage  nachdem  die  Einleitmig  des  Leuchtgases  in  den 
Boden  aufgehört  hatte,  weniger  Gas  dort  vorgefunden  wurde  als 
am  3.  Tage  des  I.Versuches  im  Sommer.  Dass  das  nicht  von 
den  Schwankungen  des  Barometerstandes  abhängig  war,  ist  bei 
einer  Vergleichung  dieser  Schwankungen  mit  den  entsprechenden 
experimentellen  Resultaten   zu  ersehen.     So  ist  zum  Beispiel  im 

1.  Versuche  (im  August),  am  folgenden  Tage  nach  Einleitung 
des  Leuchtgases  in  den  Boden,  die  barometrische  Höhe  um  3,2*"™ 
gesunken  ,  während  gleichzeitig  damit  die  an  diesem  Tage  im 
Boden  vorgefundene  Leuchtgasmenge  eine  viel  grössere  war  als 
am  Tage  vorher ;  im  2.  Versuche  (Mitte  October)  umgekehrt,  stieg 
am  nächsten  Tage  nach  Einleitung  des  Leuchtgases  die  Barometer- 
höhe um  4,8™°^,  das  an  diesem  Tage  im  Boden  vorgefundene 
Gasquantum  aber  war  ein  viel  kleineres  als  am  Tage  zuvor;  im 
3.  Versuche  (Ende  October)  sank  am  folgenden  Tage,  nach  auf- 
gehörter Einleitimg  des  Leuchtgases  in  den  Boden,  die  Barometer- 
höhe vrni  5,3  "^  und  die  Menge  des  an  diesem  Tage  im  Boden 
vorgefundenen  Leuchtgases  hat  sich  gegen  die  vom  vorhergehenden 
Tage  vermindert  und   zwar   noch  in   grösserem  Maasse    als    im 

2.  Versuche.  Dasselbe  sehen  wir  auch  im  4.  Versuche  mit  Kohlen- 
oxyd. Im  5.  Versuche  endlich  (im  Februar)  hat  sich  der  Baro- 
meterstand am  folgenden  Tage  nach  Einleitung  des  Leuchtgases 
in  den  Boden  fast  gar  nicht  verändert  (er  stieg  nur  um  0,2™™), 
während  das  Leuchtgas  an  diesem  Tage  fast  gänzlich  aus  dem 
Boden  verschwunden  war. 

Aus  diesem  Grunde  scheint  es  mir  erlaubt,  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  der  Austausch  der  Bodenluft  und  der  äusseren  Luft 
im  Winter  energischer  stattfindet  als  im  Sommer,  das  heisst: 
Im  Winter  ist  der  Boden  einer  viel  stärkeren  Venti- 
lation ausgesetzt  als  im  Sommer,  weshalb  die  in  den 
Boden  eingeleiteten  —  oder  die  daraus  sich  ent- 
wickelnden —  Gase  im  Sommer  viel  länger  darin 
bleiben  als  im  Winter.  Die  Energie  dieser  Ventilation  der 
Bodenluft  steht  hauptsächlich  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur- 
differenz zwischen  der  äusseren  und  der  Bodenluft;  die  anderen 
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Factoren,  wie :  die  Schwankungen  des  barometrischen  Luftdruckes, 
die  Windrichtung  sowie  der  Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  haben 
nur  eine  nebensächliche  Bedeutung  für  die  Energie  dieses  Pro- 
cesses.  So  gelang  es  mir  im  Sommer,  noch  am  3.  Tage  nach 
der  Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden,  dort  seine  An- 
wesenheit in  einer  Menge  von  2,66  ^loo  zu  constatiren,  im  Herbst 
aber  in  einer  Menge  von  nur  0,69  %o,  während  ich  im  Winter 
schon  am  2.  Tage  nicht  mehr  als  0,28  %o  vorfinden  konnte.  Ich 
bemerke  hier  beiläufig,  dass  man  vielleicht  durch  diesen  Umstand, 
nämlich  durch  die  stärkere  Ventilation  der  Bodenluft  im  Winter 
im  Vergleich  zum  Sommer,  auch  jene  Thatsache  zum  Theil  er- 
klären könnte ,  warum  die  Bodenluft  im  Winter,  caeteris  paribus, 
immer  weniger  Kohlensäure  enthält  als  im  Sommer.  Der  Ein- 
fluss,  den  die  Schwankungen  des  barometrischen  Druckes  auf  die 
Bewegung  des  Leuchtgases  im  Sommer  ausübt,  ist  nur  zum  Theil 
in  meinen  Versuchen  zu  verfolgen,  da  alle  Röhren  gleich  tief  in 
den  Boden  eingeschlagen  waren,  mit  Ausnahme  einer  einzigen 
(A^j),  die,  nicht  wie  die  andern  2  ™  tief,  sondern  wie  schon  weiter 
oben  erwähnt  wurde,  nur  1,17™  tief  im  Boden  steckte;  bei  dieser 
Gelegenheit  aber  sehen  wir  auch,  dass  die  in  dieser  Tiefe  vor- 
gefundenen Gasmengen  bedeutende  Abweichungen  von  dem  all- 
gemeinen Gange  seiner  Mengenveränderung  in  der  Tiefe  von 
'^^  aufzuweisen  hat.  Diese  Abweichungen  sind  den  Aenderungen 
des  Barometerstandes  mehr  unterworfen,  aber  auch  nur  während 
der  ersten  drei  Versuche,  also  unter  der  Bedingung  eines  schwachen 
Ventilationsgrades  der  Bodenluft.  So  sehen  wir,  dass  im  1.  Ver- 
suche am  folgenden  Tage  nach  Einleitung  des  Leuchtgases  in 
den  Boden,  die  Menge  desselben  an  allen  Stellen  des  Bodens  in 
der  Tiefe  vom  2™  sich  vergrössert  hat,  diese  Vergrösserung  aber 
zeigte  sich  in  Ni  in  einer  Tiefe  von  1,17"^  als  unverhältnissmässig 
stärker  (von  9,49  %o  am  22.  August,  auf  109,38  %q  am  23.  August). 
Gleichzeitig  damit  beobachten  wir,  vom  22.  auf  den  23.  August, 
ein  Sinken  der  Barometerhöhe  mn  3,2"^™,  also  eine  Verminderung 
des  atmosphärischen  Druckes,  die  das  Heraustreten  der  Bodenluft 
aus  den  unteren  Schichten  des  Bodens  gegen  seine  Oberfläche 
bedingten.  Ferner  wurde  am  folgenden  Tage,  den  24.  August,  mit 
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dem  Steigen  der  barometrischen  Höhe  auf  4,3°^  eine  entgegen- 
gesetzte Erscheinung  beobachtet,  nämlich  eine  unverhältnissmässig 
stärkere  Verminderung  der  Leuchtgasmenge  in  Ni  im  Vergleiche 
mit  seiner  allgemeinen  Verminderung  an  den  anderen  Stelleu  des 
Bodens.     Am  25.  August  bUeb  die  Gasmenge  in  ^i,  bei  einem 
unbedeutenden  Sinken  des  Barometerstandes  von  nur  0,4™™,  fast 
dieselbe  wie  am  Tage  zuvor  (2,08  %o  am  24.  August  und  1,83  %o 
am  25.  August),  während  sie  sich  an  den  anderen  Stellen  bedeutend 
vermindert  hat.     Im   2.  Versuche  am  nächsten  Tage  nach   be- 
endigter Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  stieg  die  Baro- 
meterhöhe um  4,8™  m  und  zugleich  damit  bemerken   wir'  auch 
dass  die  Gasmenge  an  diesem  Tage  bei  Ki  sich  nicht,  wie   im 
I.Versuche  vergrösserte,  sondern  sie  verminderte  sich  im  Vergleich 
zu  der  Leuchtgasmenge,   die  man   am  vorhergehenden  Tage  an 
derselben  Stelle  erhielt.   Ln  3.  Versuche  sank  nach  und  nach  der 
Barometerstand  im  Laufe  von  2  Tagen,  vom  Tage  der  eingestellten 
Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  gerechnet,  um  5,3*""* 
und  5,4™™:  gleichzeitig  damit  wuchs  auch  beständig  die  in  N^ 
vorgefundene  Gasmenge  von  0,85  %o   bis  1,11  %o   und  3,20  %o, 
während  sie  an  den  anderen  Stellen  des  Bodens  in  der  Tiefe  von 
2™,  unter  dem  Einflüsse  der  Ventilation  imd  der  Diffusion  sich 
allmähhch  verminderte.     In  den  übrigen  Versuchen  ist  es   un- 
möglich,  den  Einfluss  der  Veränderungen  des  Barometerstandes 
auf  die  in  Ni  vorgefundenen  Gasmengen  weiter  zu  verfolgen,  denn 
die  durch  den  bedeutenden  Temperaturunterschied  der  Bodenluft 
und  der  äusseren  Luft  bedingte  Ventilation  des  Bodens  war  zu  dieser 
Zeit  so  stark,  dass  sie  den  Einfluss  aller  anderen  Factoren  deckte. 
In    Bezug   der  Abhängigkeit   des  Concentrationsgrades     des 
Leuchtgases  in  der  Bodenluft  von  der  Dauer  der  Einleitung  des- 
selben in  den  Boden  kann  man  auf  Grund  meiner  Versuche  nur 
den  allgemeinen  Schluss  ziehen,  dass  im  Allgemeinen  die  Menge 
des  im  Boden  vorgefundenen  Leuchtgases  bei   einer  länger    an- 
dauernden Einleitung  desselben  in  den  Boden  zwar  zunimmt,  dass 
aber  diese  Zunahme   nicht  gleichmässig  nach   allen  Richttuigen 
sich  verbreitet  imd  dass  sie  nicht  mit  der  Dauer  der  Einleitung 
proportional  ist. 
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Was  die  Schnelligkeit  der  Verbreitung  im  Boden  sowohl  des 
Leuchtgases  als  auch  der  des  Kohlenoxyds  betrifft,   so  muss  ich 
leider  gestehen,  dass  dies  —  die  allerschwächste  Seite  meiner 
experimentellen  Arbeit  ist.     Schon  die  Methode  selbst  —  nach 
der  Zeit  des  ersten  Erscheinens  einer  ßeaction  auf  Leuchtgas 
an  den  verschiedenen  Stellen  des  Bodens  —  diese  Schnelligkeit 
zu  bestimmen,  kann  weder  als  genaue  noch  als  genügende  Methode 
betrachtet  werden.     Bei   einem  vergleichenden  Ueberblicke  der 
in  Bezug  auf  die  SchnelUgkeit  der  Verbreitung  des  Leuchtgases 
im  Boden  angeführten   numerischen  Angaben   fällt    vor    allem 
die  äusserste  Unbeständigkeit  derselben  in  die  Augen;   so  dass 
keine  Möghchkeit  vorhanden  ist,  nur   irgend  welche   bestinmite 
und  genaue  Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen.   Man  kann  nur  sagen, 
dass  bei  meinen  Versuchen  im  Allgemeinen  diese  SchnelUgkeit 
eine  nur  sehr  imbedeutende  ist  imd  nicht  einmal  1  ^   pro  Stunde 
erreicht;  ferner,   dass    diese  SchneUigkeit  nicht  vom  Feuchtig- 
keitsgrade des  Bodens  abhängig  ist  und,  wie  es  scheint,   wird 
sie  weder  von  der  Windrichtung,   noch  von  der  Temperaturdif- 
ferenz der  verschiedenen  Bodenschichten  beeinflusst.    Man  kann 
femer  voraussetzen ,    dass  in  den  Schwankungen'  der  SchnelUg- 
keit der  Verbreitung  des  Leuchtgases  im  Boden  ein  mehr  oder 
weniger  lockerer  Boden ,  die  Gasmenge ,  die  in  einer  Zeiteinheit 
in  denselben  geleitet  wird  und  die  Anwesenheit  einer  beständigen, 
nach  einer  bestimmten  Richtung  vorherrschenden  Strömung  der 
Bodenluft  die  Hauptrolle  spielt,  von  welchem  letzteren  noch  später 
die  Rede  sein  wird. 

Was  femer  den  Einfluss  des  Windes  auf  die  Bewegung  «der 
Bodenluft  und  gleichzeitig  damit  auf  die  des  in  den  Boden  ge- 
leiteten Leuchtgases  resp.  Kohlenoxyds  betrifft,  so  geben  meine 
Versuche  in  dieser  Beziehung  fast  negative  Resultate.  Wie  aus 
der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  kann  man  in  der  quantitativen  Mengen- 
vertheilung  des  Leuchtgases  im  Boden  in  einer  Tiefe  von  2"* 
gar  keine  regelmässige  Uebereinstimmung  mit  der  Windrichtung 
oberhalb  desselben  bemerken. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  im  Versuche  vom 
'•  Februar  das  Vorherrschen  der  Strömung  der  Bodenluft  und 
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gleichzeitig mit  ihr  des  in  derselben  enthaltenen  Leuchtgases,  in 
der  Richtung   gegen  0   und  besonders  gegen  S,   hauptsächUch 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  hat.    Man  kann  aber  auch 
nicht  umhin  zu  bemerken,  wenn  man  die  Resultate  aller  Versuche 
aufmerksam  betrachtet,  dass  das  Vorherrschen  der  Bewegung  des 
Leuchtgases  nach  dieser  Seite  mit  jedem  Versuche  immer  schärfer 
und  schärfer  hervortrat  und  zwar  fast  in  dem  Maasse,  in  welchem 
die  Differenz  zwischen  der  äusseren  Temperatur  und  der  Tempe- 
ratur der  geheizten  Räume  sich  vergrösserte.     Die  Resultate  des 
letzten  6.  Versuches  (15.  Februar)  lassen   nach  meiner  Ueberzeu- 
gung  schon  gar  keinen  Zweifel  mehr  darüber  aufkommen,  wo 
die  Ursache  der   einseitigen  Richtimg  der  Bewegung  der  Boden- 
luft und  gleichzeitig  mit  ihr  auch  der  des  Leuchtgases  während 
der  kalten  Winterszeit  liegt.    Die  Richtung  dieser  Strömmig  wird 
von  den  in  der  Umgebung  sich  befindenden  geheizten  Räumen 
bedingt. 

Der  Einfluss  dieser  Wärmebrennpunkte,  die  die  Bodengase 
an  sich  ziehen ,  erstreckt  sich  auf  verhältnissmässig  ziemlich  be- 
deutende Entfernungen;  so  sieht  man  aus  gegenwärtigen  Ver- 
suchen, dass  der  Leuchtgasgehalt  der  Bodenluft  aus  dem  warmen 
Kellerraume  in  einer  Entfernung  von  10™  von  der  Gasquelle 
0,71  %o  betrug  und  auf  eine  Entfernung  von  13  ™  0,39  %o 
betrug,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  in  einer  Ent- 
fernung von  4™  von  der  Gasquelle  der  Gehalt  der  Bodenluft  an 
Leuchtgas  nicht  0,19*^/oo  —  0,20  %o  überstieg.  Die  von  Petten- 
kofer  ausgesprochene  Ansicht  von  der  ansaugenden  Wirkung 
der  geheizten  Wohnräume  während  des  Winters  auf  die  um- 
gebende Bodenluft  kann  daher  durch  die  Resultate  dieser  Ver- 
suche als  bewiesen  betrachtet  werden  und  glaube  ich  daher  fol- 
gende These  aussprechen  zu  dürfen: 

Es  existirt  im  Winter,  unter  dem  Einflüsse  der 
Temperaturdifferenz  der  äusseren  Luft  und  der  Kel- 
ler- und  Wohnungsluft  ungeachtet  der  stärkeren 
Ventilation  des  Bodens  zu  dieser  Jahreszeit,  immer 
eine  mehr  oder  minder  starke  Strömung  der  Boden- 
luft in  der  Richtung  der  geheizten  Räume. 


Von  Dr.  D.  Welitschkowsky.  265 

Was  endlich  die  Anwendbarkeit  dieser  Untersuchungen  zur 
Lösung  einiger  praktischen  Fragen,  die  die  Beseitigung  der  schäd- 
lichen Wirkung  des  Leuchtgases  auf  die  Bewohner  der  Parterre- 
Wohnungen  zum  Zwecke  haben,  betrifft,  so  stossen  wir  dabei 
vor  allem  auf  die  Frage  nach  dem  Giftigkeitsgrade  des  Leucht- 
gases, eo  ipso  nach  dem  des  Kohlenoxyds.  Eine  Antwort  auf 
diese  letzte  Frage  gibt  uns  die  vortreffliche  Arbeit  von  Herrn 
Dr.  Gruber  ^),  in  welcher  auf  Grund  genauer  experimenteller 
Untersuchungen,  welche  an  Thieren  und  Menschen  vorgenommen 
wurden,  die  Giftigkeitsgrenze  des  Kohlenoxyds  angegeben  ist, 
nämlich  dasjenige  Minimalquantmn ,  welches  die  Luft  enthalten 
muss,  um  eine  sichtbar  schädüche  Wirkung  auf  thierische  Or- 
ganismen, die  diese  Luft  einathmen  zu  haben.  Dieses  Quantum 
liegt  in  den  Grenzen  zwischen  0,6  %o  und  0,7  %o.  Ist  daher 
der  Gehalt  des  Leuchtgases  an  Kohlenoxyd  bekannt,  so  ist  es 
auch  nicht  schwer,  dasjenige  Quantum  Leuchtgas  auszin-echnen, 
welches  die  Luft  ohne  Schaden  für  die  Menschen  enthalten  darf. 

Das  hiesige  Leuchtgas  enthält  nach  den  Analysen  von 
Bunte  nahezu  10  Procent  Kohlenoxydgas.  Hiernach  fängt  eine 
Luft,  welche  6  bis  7  promille  Leuchtgas  enthält,  schon  an,  toxisch 
zu  wirken.  Steigt  der  Leuchtgasgehalt  auf  5  bis  6  Procent ,  so 
vermag  sie  selbst  tödtlich  zu  wirken.  Legen  wir  diesen  Maass- 
stab an  die  Resultate  unserer  Versuche  an,  so  finden  wir,  dass 
die  Menge  des  Leuchtgases  in  der  Bodenluft,  in  einer  Entfernung 
von  2°^  von  der  Gasquelle  im  Winter  nirgends  die  Grenze  der 
Giftigkeit  erreicht  hat  mit  Ausnahme  derjenigen  Stellen,  die  sich 
in  der  Richtung  des  geheizten  Kellers  befanden.  Man  kann 
jedoch  aus  diesem  noch  nicht  den  geraden  Schluss  ziehen,  dass 
die  Bodenluft  aus  den  Stellen,  die  sich  über  2™  weit  von  der 
Gasquelle  befinden,  schon  immer  unschädlich  sei,  da  ja  der  Con- 
centrationsgrad  des  Leuchtgases  in  dieser  Luft,  bei  sonst  gleichen 
Bedingungen,  inuner  auch  von  derjenigen  Menge  desselben  ab- 


1)  Dr.  Max  Grub  er,  lieber  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des  Kohlen- 
oxyds und  sein  Vorkommen  in  Wohnräumen.  Sitzungsberichte  der  mathem.- 
physic.  Klasse  der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München  (1881) 
Heft  1  S.  209. 
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hängig  sein  wird,  die  in  einer  Zeiteinheit  entweder  absichtlich 
in  den  Boden  geleitet  wird  oder  aus  einer  zersprungenen  Gas- 
lei tungsröhre  von  selbst  ausströmt.  Diese  Abhängigkeit  des  Con- 
centrationsgrades  des  Leuchtgases  in  der  Bodenluft  von  der 
Dimension  der  OefEnung,  durch  welche  es  in  den  Boden  ein- 
strömt, konnte  ich  in  meinen  Versuchen  nicht  verfolgen,  da  ich 
zur  Einleitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  mich  immer  einer 
und  derselben  Röhre  mit  einer  und  derselben  OefEnung  im  Hahne 
bediente.  Während  es  sehr  wichtig  wäre,  diese  Abhängigkeit 
genau  zu  kennen ,  lun  die  praktisch  sehr  wichtige  Frage  beant- 
worten zu  können,  in  welcher  Entfernung  von  den  Häusern  und 
in  welcher  Tiefe  im  Boden  die  Gasleitungsröhren  gelegt  werden 
müssen,  um  im  Falle  ihrer  Beschädigung  keine  schädliche  Wir- 
kung auf  die  Bewohner  der  Häuser  zu  haben.  Zu  diesem  Zwecke 
müsste  man  eine  ganze  Reihe  neuer  Versuche  anstellen,  die  aus- 
schliesslich nur  dieses  Ziel  im  Auge  hätten.  Die  Lösung  dieser 
Frage  aber  lag  ausserhalb  des  Rahmens  der  gegenwärtigen  Unter- 
suchung, die  nur  darauf  gerichtet  war,  zu  entscheiden,  ob  das  iu 
den  Boden  ausströmende  Leuchtgas  im  Winter  in  grösserer  Menge 
nach  den  bewohnten  Räumen  zieht  als  im  Sommer. 

Zum  Schluss  halte  ich  es  für  meine  angenehme  Pflicht,  dem 
Herrn  Geheimrath  MaxvonPettenkoferfür  seine  Rathschläge 
bei  Ausführung  dieser  Arbeit,  sowie  für  die  mir  zu  Theil  ge- 
wordene freundliche  Aufnahme  im  hiesigen  hygienischen  Institute 
meinen  innigsten  Dank  auszusprechen,  ebenso  danke  ich  seinen 
Herren  Assistenten,  Herrn  Dr.  Renk,  Herrn  Dr.  Soyka  und 
Herrn  Dr.  Emmerich  für  das  Interesse,  welches  sie  dem  Gange 
meiner  Arbeit  geschenkt  haben. 

München,   den  30.  April  1883. 


Leachtgasyergiftuiig  nach  Bruch  des  Strassenrohrs. 

Von 

Dr.  S.  WolflFberg, 

Priyatdocent  In  Bonn. 

Im  Hause  No.  2  der  Strasse  Arn  Johanniskreuz  (eines  chaus- 
sirten  Seitenweges  der  Kölner  Chaussee  in  Bonn)  wurden  zwei 
Zimmer  zu  el)ener  Erde  von  der  Wittwe  N.  una  zwei  jungen 
Männern  im  Alter  von  21  und  17  Jahren  bewohnt.  Die  Zimmer 
liegen  strassenwärts,  das  eine  (A)  ist  zweifensterig,  das  andere  (B) 
einfensterig,  beide  durch  eine  Thüre  verbunden.  Dieser  Theil  des 
Hauses  ist  nicht  unterkellert.  Ferner  liegt  strassenwärts  ein 
anderes  grösseres  Zimmer,  in  welches  man  gegenüber  den  erst- 
erwähnten von  der  andern  Seite  des  Corridors  eintritt.  Diese 
andere  Seite  des  Hauses  ist  unterkellert.  Zu  dem  zuletzt  er- 
wähnten Zimmer  (C)  führt  von  dem  im  Strassenkörper  befind- 
lichen Gasrohr  eine  Seitenleitung,  die  aber  nicht  benutzt  und 
am  Fussboden  dicht  abgeschlossen  ist;  im  übrigen  Hause  sind 
Gasröhren  nicht  vorhanden.  Im  Zimmer  C  steht  in  der  Nähe 
der  Gasrohrmündung  das  Bett  für  die  Kinder  des  Wirthes. 

In  der  Nacht  vom  17.  zum  18.  Juni  erwachen  die  Kinder 
unter  heftigem  Uebelbefinden ;  das  eine  hat  stark  und  wieder- 
holt erbrochen.  Die  zur  Stelle  gerufenen  Eltern  nehmen  einen 
deuthchen  Gasgeruch  wahr  und  schaffen  das  Bett  in  ein  nach 
hinten  belegenes  Zimmer,  in  welchem  die  Kinder  sich  bald 
erholen.  Am  nächsten  Morgen  bemerkt  man  im  ganzen  Hause 
Gasgeruch.  Da  die  Bewohner  der  Zimmer  A  und  B  sich  nicht 
zu  rechter  Zeit  zur  Arbeit  begeben,  die  Zimmer  vielmehr  auf- 
fallend lange  verschlossen  bleiben,  so  dringt  man  nach  Eröffnung 
der  Aussenläden  und  Zertrümmermig^einiger  Fensterscheiben  von 
aussen  ein,  gelangt  aber  vor  unerträglichem  Gasgeruch  kaum 
vorwärts  mn  die  Thür  zu  öffnen  und  zu  lüften.  Sodann  werden 
die  drei  Zimmerbewohner  ins  Freie  getragen.  Der  sofort  herbei- 
gerufene Arzt  findet  den  jüngeren  von  Haus  aus  schwächlichen 
Mann,  welcher  mit  dem  anderen  in  einem  Bette  im  Zimmer  B 
geschlafen  hatte,  todt;   es  gelingt  dem  Arzte,  den  älteren,  sowie 
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die  Frau  N.,  welche  im  Zimmer  A  geschlafen  hatte,  soweit  wieder 
herzustellen,  dass  sie  in  die  medicinische  Klinik  gehracht  werden 
konnten  ^).  Beide  sind  nach  acht,  resp.  vierzehn  Tagen  ent- 
lassen worden.  Die  Frau  war  weniger  schwer  erkrankt,  obwohl 
gerade  nach  A,  wie  sich  später  zeigte,  die  stärkste  Gasaus- 
strömung erfolgt  war,  —  weil  eine  zerbrochene  Fensterscheibe 
dem  Gase  theilweisen  Ausgang  gewährt  hatte.  —  Auch  im 
Zimmer  C  war  der  Gasgeruch  am  Morgen  sehr  beträchtlich. 
Hier  befand  sich  über  der  Thür  ein  Vogelbauer  mit  einein 
Pärchen.  Das  brütende  Weibchen  war  gesund  geblieben,  das 
Männchen  fand  man  todt  vor. 

Es  konnte  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Leucht- 
gasvergiftungen nicht  etwa  durch  Ausströmung  aus  dem  Rohr 
des  Zimmers  0,  welches  vollkommen  gedichtet  war,  sondern 
durch  einen  Bruch  des  Strassenrohres  veranlasst  waren.  In 
dieser  Strasse  ist  vor  Kurzem  erst  ein  Abwasserkanal  fiscali- 
scherseits  angelegt  worden,  unzweckmässigerweise  ziemUch  genau 
unterhalb  dem  Gasrohre.  Nachgrabungen  führten  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  3  ^  fLuftlinie)  von  der  Hausthüre  zu  einer 
Bruchstelle  des  in  einer  Tiefe  von  1  ^  laufenden  Gasrohrs,  unter 
welchem  der  Erdboden  durch  den  Kanalbau  sehr  gelockert  war. 
Das  Gasrohr  hat  ein  Lumen  von  etwa  10^°^ ;  es  war  vollständig 
durchgebrochen.  Die  Bruchstelle  zeigte  noch  keine  Oxydations- 
spuren, so  dass  nach  Versicherung  unseres  Herrn  Stadtbaumeisters, 
dem  ich  diese  Angaben  verdanke,  der  Riss  sehr  frisch,  wahr- 
scheinlich am  Abend  vor  dem  Unglück  enstanden  war. 

Die  Strasse  ist  sehr  sorgfältig  chaussirt  und  gegen  die  Ober- 
fläche beinahe  absolut  gedichtet.  Ich  bin  überzeugt,  dass  die 
Luftpermeabilität  eines  solchen  Strassenkörpers  viel  geringfügiger 
ist,  als  man  oft  anzunehmen  geneigt  scheint.  Eine  einfache 
Strassenpflasterung  zwar,  die  aus  grösseren,  aneinandergefügten 
Steinen  hergestellt  wird ,  ist  ohne  Frage  für  Wasser  und  Luft 
durchgängig.  In  den  chaussirten  und  macadamisirten  Tlieilen 
ist  aber  bis  auf  eine  Tiefe  von  ca.  0,5™  durch  Sand  und  Kies 
und  wiederholt  gewalzten  Basaltschrot,  dessen  Lücken  wiederum 
mit  Sand  und  aufgesiebten  Lehm,  welche  unter  starkem  Druck 
von  hundert  Centnern  und  darüber  in  die  Strasse  eingepresst 
werden,  sich  ausfüllen,  eine  erhebliche  Verminderung  der  Per- 
meabilität bewirkt.  Hiermit  wird  natürlich  keineswegs  bestritten, 
dass  auch  der  so  chaussirte  Boden  noch  massig  liifthaltig  sein 
könne.     Aber  für  die  Permeabilität  ist  ja  nicht  allein  die  Grösse 


1)  Ueber  die  in  mancher  Beziehung  eigentliümlichen  klinischen  Beobach- 
tungen  an  diesen  Kranken  haben  Herr  Prof.  Rühle,  sowie  Herr  Dr.  Menche 
in  der  8itzung  des  niederrheinischen  Vereins  für  Natur-  und  Heilkunde  am 
25.  Juni  Mittheilungen  geiuacht.  —  Herr  Geh. -R.  Rühle  überliess  mir  freund- 
lichst, den  Unglücksfall  vom  hygienischen  Gesichtspunkte  aus  zu  besprechen. 
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des  Gesamratluftgehaltes,  das  (Tesanimtvolunien  der  Poren  maass- 
gebend,  sondern  in  hohem  Maasse  die  Weite  der  Poren.  Bei 
sehr  engen  Poren  erhöht  sich  unter  Umständen  der  Reibungs- 
widerstand bis  zur  fast  vollständigen  Aufhebung  des  Luftwechsels. 
Wie  Dr.  Renk  in  Pettenkofer's  Laboratorium  auf  Grund  von 
genauen  Versuchen  gezeigt  hat,  bedingt  die  verschiedene  Weite 
der  Poren  bei  gleichem  Gesammtvolumen  so  bedeutende  Diffe- 
renzen, dass  die  geförderten  Luftmengen  um  das  Zwanzigtausend- 
faehe  variiren  können  *). 

In  unserem  Falle  zeigte  sich  nun  bei  der  Untersuchung  des 
Erdreichs,  dass  keine  weit<5re  offene  Verbindung  zwischen  der 
Stelle  des  Rohrbruchs  und  den  Wohnräumen  statthatte ;  sondern 
iii  der  Umgebung  des  Rohres  fand  sich  überall  der  Boden  mit 
Leuchtgas  erfüllt,  welches  sich  nach  allen  Richtungen  durch  das 
unterhalb  der  Chaussirung  sehr  lockere  Material  verbreitete.  Am 
lockersten  und  also  der  Durchströmung  des  Gases  am  zugäng- 
lichsten war  der  Boden  sowohl  in  verticaler  Richtung  nach  unten 
als  auch  seitwärts  und  schräge  aufwärts.  Dass  gegenüber  dem 
inficirten  Hause,  auf  der  andern  Seite  der  engen  ötnisse,  Gärten 
liegen,  dies  hat  hier  wenigstens  ein  Unglück  unmöghch  gemacht. 
Sehr  locker  und  durchgängig  war  der  Boden  in  der  Richtung 
zum  Zimmer  A.  Unter  A  und  B  stehen  die  Grundmauern  ohne 
Kellerbau  in  dem  sehr  porösen  Erdreich,  durch  welches  das  Gas 
ohne  Widerstand  sich  verbreitete  und  durch  das  (zum  Theil  ver- 
nioderte)  Balkenwerk  und  die  Dielen  leichten  Zugang  zu  den 
Zimmern  fand.  Geringer  mag  die  Gasmenge  gewesen  sein,  welche 
von  der  Rohrbruchstelle  aus  etwas  abwärts  durch  die  Keller- 
mauem,  das  Gewölbe  und  den  Fussboden  von  C  ihren  Weg  nahm. 

Solche  Vergiftungsfälle  wie  der  oben  beschriebene  sind  in 
neuerer  Zeit  nicht  selten  beobachtet  worden.  Pettenkofer  be- 
nutzte dieselben  zuerst  als  eines  der  Beweismaterialien  für  die 
Permeabilität  des  Untergrundes.  In  Pettenkofer's  populären 
Vorträgen  *)  ist  ein  Fall  aus  München  (Januar  1 854)  und  einer 
aus  Augsburg  (December  1859)  beschrieben.  Dr.  Jacobs  hat 
eme  hierher  gehörige  Beobachtung  (Februar  1870,  Eupen)*)  in 
der  Berliner  Kim.  Wochenschrift  1874  S.  322,  Dr.  W  es  che  in 
Bernburg  einen  dem  unsrigen  mehr  ähnlichen  Fall  (März  1875) 

1)  Renk,  Ueber  die  PermeabiUtät  des  Bodens  für  Luft.  Ztschr.  f.  Biol 
Bd.  1.5  (1879)  S.  226. 

2)  Erstes  Heft.    Vierter  Abdruck  (1877)  S.  111,  114. 

3)  Eigentlich  nicht  genau  hierher  gehörig.  Denn  >au8  der  Ocffnung  des 
Strassenrohrs  strömte  das  Gas  durch  einen  alten  Abzugskanal  in  den 
Keller  des  ca.  50  Schritt  von  dem  Rohr  entfernten  Hauses  und  vom  Keller  in 
das  über  demselben  im  Erdgeschosse  befindliche  Wohn-  und  S<^hlafzimmer  der 
ßieleuteM.«  Jacobs  fügt  hinzu:  >P>s  muss  bemerkt  werden,  dass  seit  vielen 
Jahren  keine  so  starke  und  andauernde  KälU*  wie  vom  (i. — 14.  Februar  geherrscht 
hatte,  imd  dass  dadurch  das  Ausströmen  des  Gases  nach  der  Erd- 
oberfläche erschwert  war.« 
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in  Eulenberg's  Viertel] ahresschrift  für  gerichtliche  Medicin  und 
öffentliches  Sanitätswesen  1876  S.  276  veröffentlicht.  Sehr  inter- 
essante Beobachtungen  und  Studien  über  Leuchtgasvergiftungen  ver- 
danken wir  schUesslich  den  Hen*en  Biefel  und  r  oleck  (Breslau)  ^). 

Was  unseren  Fall  vor  den  bisher  in  der  Literatur  bekannt 
gewordenen  auszeichnet ,  ist  der  Umstand ,  dass  er  sich  in  der 
warmen  Jahreszeit  ereignet  hat.  Hierüber  sagt  Pettenkofer 
»Diese  Art  Unglücksfälle  ereignen  sich  meines  Wissens  nur  im 
Winter;  mir  sind  wohl  Unglücksfälle  im  Sommer  bekannt,  aber 
nur,  wenn  im  Hause  selbst  Gasbeleuchtung  war  und  die  Un- 
dichtigkeit an  der  Leitung  im  Hause  selbst  sich  befand.  Solche 
Fälle,  in  denen  das  Gas  von  der  Strasse  allein  ins  Haus  kommen 
konnte,  ist  mir  kein  einziger  aus  den  Monaten  bekannt,  in  denen 
die  Wohnzimmer  nicht  mehr  geheizt  werden.  Meine  Erfahrung 
stimmt  auch  mit  der  Anderer  überein  ^).« 

Pettenkofer  hält  übrigens  den  gefrorenen  Boden  nicht 
für  dichter  als  den  nicht  gefrorenen;  er  erklärt  die  Unglücks- 
fälle durch  die  überwiegende  Einströmung  der  Bodenluft  (und 
des  Gases)  in  die  durch  die  Heizung  erwärmten  Wohnräume, 
welche  wie  geheizte  Kamine  wirken  (a.  a.  0.  88  ff.) 

Inzwischen  ist  in  Pettenkofer 's  Laboratorium  doch  die 
Abnahme  der  Penneabilität  des  Bodens  durch  das  Gefrieren  über 
Erwarten  bedeutend  gefunden  worden^),  und  so  wenig  bezweifelt 
werden  kann ,  dass  die  höhere  Temperatur  der  Wohnräume  das 
Eindringen  von  Bodenluft  begünstigen  müsse,  so  wird  dies  um 
so  eher  statthaben,  wenn  die  obersten  Schichten  des  Strassen- 
körpers  relativ  impermeabel  geworden,  sei  es  durch  die  Aufnahme 
von  Wasser,  welches  durch  Gefrieren  erstarrt  und  unbeweghch 
gemacht  ist,  sei  es  durch  sorgfältige  Macadamisirung.  In  unserem 
Falle  kann  die  sog.  aspirirende  Kraft  wärmerer  Zimmer  kaum 
in  Betracht  kommen ,  da  B  und  C  gar  nicht,  A  nur.  bis  mittags 
zu  Küchenzwecken  geheizt  war,  so  dass  in  jener  warmen  Sommer- 
nacht die  Differenz  der  Temperaturen  in  den  oberen  Boden- 
schichten und  der  Aussenluft  einerseits  und  der  Zimmerluft 
anderseits  sicherlich  nur  unbeträchtlich  gewesen  ist*). 

Dass  derartige  Unglücksfälle  vorwaltend  im  Winter  vor- 
kommen, erklärt  sich  wohl  vorzüglich  aus  der  grösseren  relativen 
Dichtheit  des  gefrorenen  Bodens  sowie  auch  aus  der  stärkeren 
Aspirationsw^irkung  der  relativ  wärmeren  Wohnräume.  Wo  aber 
die  Strassen  durch  Macadamisirung  gedichtet  sind,  können,  wie 
unser  Fall  lehrt,  Vergiftungen  durch  Leuchtgas  nach  Bruch  eines 
Strassenrohres  auch  im  Sommer  eintreten. 


1)  8.  Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  16  (1880)  S.  279  (insbesondere  S.  311  fF.). 

2)  a.  a.  O.  S.  88. 

3)  Vgl.  Renk  a.  a.  0.  S.  238. 

4)  Die  Temperatur  bewegte  sich  zwischen  einem  Minimum  von  6,5®  und 
einem  Maximum  von  18,8^  C. 
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Uebrigens  scheinen  die  Grundmauern  der  Häuser  nicht  immer 
für  Gas  durchgängig  zu  sein ;  alles  hängt  hier  begreiflicherweise 
von  dem  Material  und  von  der  Construction  ab.  Der  Director 
unserer  städtischen  Gasanstalt  theilte  mir  aus  seiner  Erfahrung 
einen  hierfür  bemerkenswerthen  Fall  mit.  Bei  Aufgrabungen 
einer  Strasse,  in  welche  an  die  Stelle  älterer  Röhren  neue  gelegt 
werden  sollten,  fand  man  das  Erdreich  miterhalb  der  macada- 
inisirten  Oberfläche  ausserordentlich  mit  Gas  imprägnirt  und  voll- 
kommen schwarz  gefärbt.  Hier  waren  die  Röhren  an  mehreren 
Verbindungsstellen  undicht  gewesen,  und  nachträglich  konnte 
man  erfahren,  dass  den  Anwohnern  der  Strasse  seit  Jahren  bis- 
weilen Gasgeruch  bemerkbar  geworden  war,  angebhch  besonders 
nach  lang  anhaltender  Dürre.  Nur  die  eine  Seite  der  Strasse  ist* 
mit  Häusern  bebaut.  Da  hier  früher  ein  Graben  sich  befand, 
so  sind  die  Fimdamente  bis  in  grosse  Tiefe  mit  Sorgfalt  errichtet 
und  scheinen  dem  Eindringen  des  Leuchtgases  Widerstand  ge- 
leistet zu  haben;  denn  in  den  Häusern  ist  weder  im  Sommer 
noch  im  Winter  irgend  ein  verdächtiger  Fall  vorgekommen. 

In  einer  anderen  Beobachtung  hatte  das  aus  einer  undichten 
Stelle  des  Strassenrohrs  austretende  Gas  längs  des  etwas  anstei- 
genden Rohrs  sich  verbreitet,  ohne  zur  Oberfläche  der  macadami- 
sirten  Strasse,  noch  auch  in  die  nächsten  Häuser  zu  gelangen, 
obwohl  Gasleitungen  zu  den  letzteren  führten.  Da  diese  Seiten- 
rohre aber  mit  sorgfältig  wieder  gedichtetem  Boden  umgeben 
waren,  so  gelangte  das  Gas  erst  in  beträchtlicher  Entfernung  in 
den  Kellerraum  des  achten  Hauses  (von  der  Bruchstelle  aus 
gezählt),  in  dessen  Nachbarschaft,  wie  sich  herausstellte,  der  Boden 
bei  weitem  mehr  gelockert  und  dessen  Kellermauern  nicht  hin- 
längHch  gedichtet  waren.  — 

Das  specielle  Interesse,  welches  alle  diese  Fälle  bieten,  ist 
in  der  fatalen  Zugabe  zu  finden,  welche  die  Einrichtungen  der 
menschlichen  Cultur  so  oft  verunstaltet.  Kein  Fortschritt  auf 
dem  Wege  der  Civilisation  ohne  neue  Gefahren  1  Wachsamen 
Auges  soll  die  Hygiene  allen  neuen  Errungenschaften  folgen,  um 
die  Schattenseiten  derselben  nicht  überblenden  zu  lassen.  Reine 
Befriedigung  kann  uns  erst  erfüllen,  wenn  alle  Quellen  des  Ver- 
derbens, welohe  unsem  Cultureinrichtungen  entfliessen,  verstopft 
sind.  Auch  die  Brüche  von  Gasleitungsröhren  müssen  sich  ver- 
hüten lassen.  Obgleich  es  nicht  unseres  Amtes  ist,  genauer  auf 
die  technischen  Gautelen  einzugehen,  müssen  wir  doch  dringend 
fordern,  dass  alle  Maassregeln  beachtet  werden,  w^ekhe  Erfahrung 
und  Technik  anzuwenden  gelehrt  haben.  Vor  Allem  erscheint 
es  nöthig,  in  unserer  Zeit  der  fast  unaufliörlichen  Erdarl>eiten 
neuere  Anlagen  nur  unter  genauer  und  sorgfältiger  Erwägung 
der  durch  ältere  Gasrohrleitungen  gebotenen  Rücksichten  vorzu- 
nehmen.    Stets  soll  man   auf  eine  gleichmässige  Dichtung  des 
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Bodens  unterhalb  der  Gasrohre,  resp.  auf  eine  hinlängUche  Stütze 
der  letzteren  bedacht  sein.  — 

Von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  ist  das  allgemeinere 
Interesse,  welches  \'orkommnisse  wie  das  oben  beschriebene  bieten, 
indem  sie  an  evidenten  Beispielen  zeigen,  in  welcher  Abhängigkeit 
unsere  Gesundheit  von  der  Luft  im  Boden  sich  befindet.  Die 
Communication  der  Athemluft  mit  der  Luft  im  Boden,  welche 
hier  so  plötzUch  und  gewaltig  gewirkt  hat,  mag  in  andern  Fällen 
langsam,  fast  unmerklich  wirken,  der  Gesundheit  aber  oft  erheb- 
lichen Schaden  zufügen^).  Nach  Pettenkofer's  Vorgang  ist 
auf  die  Verunreinigung  des  Bodens  und  demgemäss  unserer 
Athemluft  durch  Producte  der  Fäulniss  und  Verwesung  von  Ab- 
fallstofEen,  welche  an  allen  bewohnten  Stätten  den  Boden  in 
ausserordentlichen  Mengen  erfüllen,  oft  hingewiesen  und  dargethan 
worden,  dass  insbesondere  alle  Gruben  und  Senken  Quellen  des 
Uebels  sind,  und  dass  nur  durch  eine  geordnete  Kanalisation 
diese  Fäulnissherde  aus  unserer  unmittelbaren  Umgebung  und 
damit  zahlreiche  Wurzeln  von  Krankheiten  ausgerottet  werden 
können^). 


1)  BekanntUch  hat  J.  Forster  (s.  Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  11  (1875)  S.  392) 
für  einen  speciellen  Fall  von  Kohlensäureanhäufung  in  der  Keller-  (Gmnd-) 
Luft  nachgewiesen,  dass  (ohne  jegliche  Temperaturdifferenzen  oder 
andere  besonders  hervorragende  Ursachen  für  Luftströmungen 
zwischen  Boden  und  Wohnräumen)  die  Luft  im  zweiten  Stockwerke 
eines  freistehenden  Wohnhauses  noch  zu  2  —  3®'o  aus  Bodenluft  bestand! 

2)  lieber  eine  Methode,  neu  zu  bauende  Wohnhäuser  durch  Lehm  und 
Asphalt  von  der  Bodenluft  unabhängig  zu  machen,  vgl.  Port,  Zur  Aetiologie 
des  Abdorainaltyphus.    Aerztüches  Intelligenzblatt  (München  1880)  Nr.  17 — 19. 


Bemerkung. 

Aus  der  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  Wolffberg  zieht  vielleicht  mancher 
Leser  den  Schluss,  dass  die  Vergiftungen  im  Hause  nicht  erfolgt  wären,  wenn 
die  Strasse  nicht  makadamisirt  gewesen  wäre.  Aus  dem  gebrochenen  10  Centi- 
meterrohre  war  die  Gasausströmung  jedenfalls  eine  so  bedeutende,  dass  es 
nach  meiner  Ansicht  nicht  viel  geändert  hätte,  wenn  die  Strassenoberfiäche 
etwas  durchlässiger  gewesen  wäre.  Darüber,  dass  die  Verbreitung  von  Leuchtgas 
im  Boden  im  Winter  eine  wesentlich  andere  als  im  Sommer  ist,  verweise  ich 
auf  die  oben  mitgetheilten  Untersuchungen  von  Welitschkowsky. 

Max  V.  Pettenkofer. 


VOD 

Prof.  Fr.  Hofinaim. 

Die  hygienische  Bedeutung,  welche  dem  Wasser  im  Ehdhoden 
zukommt,  wird  nach  zwei  Richtmigen  zu  beachten  sein.  Eünmal 
ist  die  Anwesenheit  einer  bestimmten  Wassermenge  erförderlich, 
um  überhaupt  Zersetzungsvorgfinge  einzuleiten,  sowie  die  Ent- 
wicklung und  Vermehrung  organisirter  Gebilde  zu  erm<)glichen, 
und  zweitens  vermag  das  Wasser  direct  als  Transportmittel  zu 
dienen,  welches  Keime  und  schfidliche  Stoffe  auf  weite  Strecken 
seitlich  oder  in  die  Tiefe  des  Bodens  verbreitet. 

In  welchem  Umfange  dem  Wasser  die  eine  oder  andere 
Rolle  zufällt,  ist  eine  Frage,  die  g^en¥r&rtig  um  so  mehr  Inter- 
esse bietet,  als  unsere  Anschauungen  über  das  Wesen  und  die 
Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  auf  ungleich  gesicherterer 
Grundlage  stehen  wie  früher. 

Das  viel  geahnte  und  viel  gesuchte  z  ist  für  eine  Anzahl  von 
Krankheiten  gefunden.  Insbesondere  vermochte  der  fruchtbare 
Gedanke  von  R.  Koch,  die  patbogenen  Pilze  auf  festem  Nährboden 
zu  züchten,  auch  da  unzweideutige  Resultate  zu  vermittehi,  wo 
früher  nur  Analogien  oder  logische  Schlussfolgerungen  als  die 
Vorläufer  der  jetzt  gefundenen  Thatsachen  erstehen  konnten. 

Das  Mikroskop  lässt  die  Keime  im  erkrankten  Körper  erkennen, 
das  Culturglas  vermag  sie  in  völliger  Reinheit  und  mit  allen 
ihren,  den  Körper  typisch  schädigenden  Eigenschaften  zu  isoliren 
und  zu  vermehren,  kurz  das  gefundene  x,  die  Krankheitskeinie, 
sind  Versuchsobjecte  geworden. 

Festgestellt  ist,  dass  verschiedene  dieser  Gebilde  in  dem 
Zustande  der  Dauersporen  eine  hervorragende  Widerstandsf&liigkeit 
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gegen  äussere  Agentien  besitzen,  und  es  erscheint  die  Möglichkeit 
ihrer  Verbreitung  im  Erdboden,  sowie  ihr  Uebergang  in  das  Grund- 
wasser  gegenwärtig  nicht  unwesentlich  gehoben.  Denn  Körperchen 
von  solcher  Feinheit  und  geschützt  durch  hohe  Lebenszähigkeit 
können  durch  die  verhältnissmässig  weiten  Zwischenräume  des 
Bodens  gespült  werden,  zimi  Trinkwasser  gelangen,  mit  welchem 
sie,  in  die  günstigeren  Entwicklungsbedingungen  des  Körpers 
gebracht,  zu  dessen  Infection  führen. 

Dass  ein  solcher  Weg  möglich  ist,  wird  niemand  bestreiten 
können,  und  selbst  die  Gegner  der  sog.  Trinkwassertheorie,  wie 
z.  B.  V.  Pettenkofer,  Nägeli  u.  a.  m.,  die  auf  Grund  streng 
kritischer  Beobachtungen  den  Gefahren  der  Infection  durch 
Trinkwasser  kaum  eine  Berechtigung  zuschreiben,  halten  diese 
Art  der  Verbreitung  in  Einzelfällen  wenigstens  für  gegeben  oder 
denkbar.  Allerdings  sind  nach  Nägeli^)  diese  Ausnahme&Ue 
so  selten  zu  erwarten,  dass  man  mit  hundert  Mal  mehr  Recht  und 
Erfolg  die  Enthaltung  vom  Eisenbahnfahren  als  Prophylaxe  gegen 
Körperverletzungen  empfehlen  dürfte. 

Solchen  extremen  Anschauungen  gegenüber  stehen  zahlreiche 
Angaben  der  Trinkwasserliteratur,  nach  welchen  die  Infection 
des  Trinkwassers  wieder  als  so  selbstverständlich  angesehen  wird, 
dass  es  zur  Erklärung  von  Massenerkrankungen  in  einzelnen 
Häusern  oder  Quartieren  genügend  erscheint,  wenn  z.  B.  nur  nach- 
gewiesen ist,  dass  inficirende  Typhusstühle  oder  Choleradejectionen 
in  schlecht  gemauerte  Abortsgruben  oder  auf  Düngerhaufen 
gebracht  wurden. 

Auch  die  Friedhofsgefahren  werden  der  Versenkung  inficirter 
Leichen  zugeschrieben,  von  welchen  die  Weiterspülung  der  Keime 
nach  dem  Grundwasser  imd  in  nahe  und  entfernte  Brunnen 
geschieht. 

Dass  sich  Gegner  wie  Vertheidiger  der  Trinkwasserinfection 
so  schwer  verständigen,  liegt  zum  Theil  gewiss  darin,  dass  man 
bisher  viel  zu  wenig  Erwägungen  daran  knüpfte,  unter  welchen 
speciellen  Bedingungen  überhaupt  ein  solcher  Trans- 


1)  e.V.  Nägeli,  Pie  niederen  Pilze  etc.  (München,  R.  Oldenbounr.)  8.132. 
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port  der  Keime  durch  die  oft  viele  Meter  mächtigen 
Erdschichten  erfolgen  kann. 

Sind  InfectionsstofEe  auf  die  Oberfläche  eines  porösen  Bodens 
gebracht,  so  werden  sie  zunächst  in  demselben  genügend  Raum 
zu  ihrer  Verbreitung  finden.  Der  poröse  Boden  hat  im  dichtesten 
Zustande  ca.  25  Vol.-Proc.,  in  den  meisten  Fällen  33  bis  zu 
55  Vol.-Proc.  freie  Zwischenräume.  In  jedem  Cubikmeter  Erdreich 
wird  also  bei  durchschnittlich  33  Vol.-Proc.  das  sehr  beträchtliche 
Volumen  von  333  Liter  als  freie  Lagerungsplätze  und  Durchgangs- 
strassen für  Verunreinigungen  und  Organismen  vorhanden  sein. 

Erwägt  man,  welche  Vorsichtsmassregeln  und  Umsicht  er- 
forderUch  sind,  um  die  Aussaat  von  pathogenen  Pilzen  überhaupt 
zur  Entwicklung  und  Vermehrung  zu  bringen,  wie  Aenderimgen 
der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit,  der  Beschaffenheit  des  Nähr- 
substrates oder  die  Anwesenheit  von  anderen  Mikroorganismen 
das  Misslingen  der  Cultur  fast  häufiger  als  das  Gelingen  machen, 
so  wird  man  nicht  verkennen,  dass  der  Kampf  des  Menschen 
gegen  pathogene  Pilze  durch  weitgehende  und  in  Zukimft  viel- 
leicht mehr  beherrschbare  Aussenbedingungen  unterstützt  wird. 

Nägeli  hat  gewiss  Recht,  dass  die  pathogenen  Pilze  in  den 
weiten  Räumen  des  Bodens  mit  den  schon  eingerosteten  und 
lebenskräftigen  Fäulnisspilzen  einen  schweren  Kampf  um  ihr 
Dasein  zu  bestehen  haben,  indem  sie,  in  der  Minderzahl  befindlich, 
sich  den  neuen  Ortsbedingungen,  anderen  Temperaturen  und 
Nährlösungen  anpassen  müssen. 

Nehmen  wir  jedoch  an,  dass  die  Krankheitskeime  von  den 
obersten  Lagen  des  Bodens  nicht   festgehalten  werden,    in  der 
aufgezwungenen  Concurrenz  mit  den  anderen  Bodenpilzen  nicht 
zu  Grunde  gehen,  sondern  in  dem  Zustande  von  Dauersporen 
und  Bacillen  einen  für  sie  günstigen  Entwicklungsort  finden,   so 
wird  die  weitere  Verbreitung  im  Erdreiche  und  Ueberführung  bis 
zum  Trinkwasser  erfolgen  können: 
a)  Durch    fortschreitendes   Flächenwach  sthmn ,    bei    welchem 
pathogene  Pilzrasen  von  Sandkorn   zu  Sandkorn  sich  aus- 
breiten   und    schliesslich   bis    zur   Tiefe  des   Grundwassei's 

wuchern,  oder 
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b)  auf  rein  mechanischem  Wege,  wobei  sie  vom  eindringenden 
Regen-  oder  dem  aus  Schleussen  und  Abortsanlagen  drin- 
genden Sickerwasser  weitergespült  werden. 
Auch  unter  vortheilhaften  Culturbedingungen  geht  das  Fort- 
wuchem  der  Pilze  im  Erdboden  von  einigen  Punkten  oder  Heerden 
aus  auffallend  langsam  vor  sich.     Man  kann  sich  hievon  durch 
einen  einfachen  Versuch  überzeugen: 

Füllt  man  ein  sehr  weites  Standgefäss  von  hellem  Glase 
mit  reinem  weissen  Sande,  dem  vorher  einzelne  farbstoffbildende 
Pilze  beigemischt  wurden,  und  tränkt  den  Sand  mit  ausgekochten 
Nährlösungen,  so  lässt  sich  an  den  Wandschichten  des  Glas- 
gefässes  sichtbar  verfolgen,  dass  Wochen  vergehen,  bis  die  Pilz- 
rasen Flächen  von  wenigen  Centimeter  Umfang  bekleiden. 

Es  kann  dies  nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  um  welche 
Bodenflächen  es  sich  hierbei  handelt,  und  dass  das  Wachsthum 
der  Pilze  innerhalb  der  Hohlräume  von  Kornfläche  zu  Kornfläche 
erfolgen  muss.  Ermittelt  man  für  eine  Erdprobe  mit  Hülfe  des 
Knop'schen  Siebsatzes  die  vorhandenen  Korngrössen,  so  berechnet 
sich,  unter  der  zulässigen  Annahme,  dass  die  Sande  und  Kiese  durch- 
schnittlich rundliche  Gestaltung  besitzen,  diejenige  Oberfläche, 
welche  von  den  pathogenen  Pilzrasen  bedeckt  werden  müssen.  Für 
zwei  Erdproben  aus  dem  Leipziger  Untergrunde  ergab  sich,  dass  die 
Oberfläche  der  Sandkörnchen  in  einem  einzigen  Cubikmeter  Erde 

Probe   I     6360  q«» 
Probe  II    9027  ^"^ 

betrug,  wobei  in  diesem  Falle  die  sehr  bedeutende  Oberfläche 
aller  der  Sandkörner  und  Erdtheilchen,  welche  einen  geringeren 
Durchmesser  als  0,5""°  besassen,  nicht  eingerechnet  wurde. 

In  den  Schichten  des  Erdbodens  von  2  imd  mehr  Meter 
Tiefe  wird  die  Oberflächenausbreitung  femer  desshalb  sehr  ver- 
zögert, weil  die  günstigen  Temperaturen  fehlen.  Selbst  die  Ver- 
mehrung der  Fäulnisskeime  wird  durch  die  Mitteltemperatur  des 
Erdbodens  von  ca.  7  —  8  ®  C.  ungemein  aufgehalten ,  wie  ins- 
besondere die  Ergebnisse  bei  Leichenausgrabungen  aus  grösserer 
oder  geringerer  Tiefe  bewiesen. 


Von  Prof.  Fr.  Hofmann.  277 

Ueber  die  Temperaturen  in  den  verschiedenen  Tiefen  des 
Erdbodens  liegen  zahlreiche  Beobachtungen  vor.  Ist  für  die 
Pilze  festgestellt,  in  welchem  Umfange  ihr  Wachsthum  qualitativ 
und  quantitativ  von  gegebenen  Temperaturgraden  beeinflusst  wird, 
so  lassen  sich  directe  Schlussfolgerungen  über  ihr  Verhalten  im 
Erdboden  aus  den  bekannten  Bodentemperaturen  ableiten.  Aber 
in  den  günstigsten  Fällen  wird  es  Monate-  und  Jahrelang  dauern, 
bis  Pilzculturen  durch  einfaches  Flächen wachsthimi  z.  B.  in  3"* 
Tiefe  gelangen  und  viele  Tausend  Quadratmeter  Boden  bedeckt 
haben. 

Es  wird  somit,  abgesehen  von  Luftströmungen,  das  in  den 
Erdboden  einsinkende  Wasser  als  das  wesentlichste  Transport- 
mittel für  Keime  anzusehen  sein.  Eine  genauere  Kenntniss  über 
seine  Menge  imd  Bewegung  ist  aber  auch  aus  anderen  Gründen 
wünschenswerth. 

In  zahlreichen  Fällen  wurde  von  Pettenkofer  darauf  hin- 
gewiesen, dass  ein  bestimmter  Durchfeuchtungszustand  für  die 
Entwicklung  der  Keime  nothwendig  ist.  Nägeli  *)  legte  den  Ein- 
fluss  wechselnder  Durchfeuchtung  auf  die  Vegetationen  im  Erd- 
boden näher  dar,  indem  er  zeigt,  dass  ein  geringer  Wassergehalt 
die  Entwicklung  der  Schimmelpilze  begünstigt,  während  Spaltpilze 
verkümmern  und  zu  Grunde  gehen. 

In  Uebereinstimmung  damit  beobachtete  ich  wiederholt,  dass 
Kinderleichen,  welche  in  die  oberflächhchen  und  desshalb  zur 
Sommerzeit  leichter  trocknenden  Schichten  der  Kindergräber 
beerdigt  waren,  hauptsächlich  der  Zerstörung  durch  Schimmel- 
pilze anheim  fielen,  während  die  wegen  ihrer  Grösse  schwerer 
austrocknenden  imd  tiefer  liegenden  Leichen  von  Erwachsenen  in 
dem  gleichen  Friedhofsboden  durch  Fäulniss   aufgelöst  wurden. 

Die  Kenntniss  des  Wassergehaltes  im  Erdboden  kann  uns 
über  endUch  auch  Aufschluss  geben  über  die  Art  und  Grösse  der 
vorhandenen  Poren  im  natürlichen  Boden. 

Denn  abgesehen  von  dem  rein  hygroskopischen  Wassergehalte, 
welchen  der  Boden  vermöge  seiner  Oberflächenwirkung  absorbirt 


1)  a.  a.  O.  S.  161. 
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enthält,  hängt  die  Menge  des  capillär  festgehaltenen 
Wassers  in  einem  gänzlich  durchnässten  Boden  ab  von  der  Art 
und  Weite  der  vorhandenen  Zwischenräume. 

So  wird  nach  Renk  »)  in  völlig  ausgewaschenem  und  mit 
dem  Siebe  nach  der  Korngrösse  sortiertem  Sande  die  Menge  des 
sog.  hängenden  Wassers  zwar  davon  beeinflusst,  ob  seine  Durch- 
feuchtung von  oben  als  Regen  oder  von  unten  durch  aufsteigendes 
Wasser  erfolgt,  aber  sie  ist  ungleich  mehr  von  der  Capillarweite 
der  Boden  selbst  abhängig. 

Renk  bestimmte  das  freie  Poren volumen  der  Erdproben  und 
gab  entsprechend  seinen  Versuchsintentionen  auch  denProcentwerth 
an,  in  welchem  die  Poren  jeder  Erdprobe  mit  Wasser  gefüllt  blieben. 

Da  uns  im  Folgenden  die  absoluten  Wassermengen,  welche 
ein  Volumen  Boden  festhält,  interessiren ,  gebe  ich  in  der  nach- 
stehenden Tabelle,  das  absolute  Volumen  Wasser  und  Luft,  welche 
1000  Volumen  vollkommen  benetzten  Bodens  enthielten. 


Korn- 
grösse 
kleiner 

als 

1 

Freies 
Poren- 
Volumen 

«/o  Fflllung 
,    der  Poren 

1000'^'^™  VoL  Boden  enthielt 
befeuchtet 

befeuchtet 

von  oben 

von  unten 

von 
oben 

von 
unten 

Wasser 
1   Grm. 

Luft 
Cbcm. 

Wasser 
Grm. 

Luft 
Cbcm. 

Mittelkies 

7  mm 

37,9  o/o 

6,6 

12,6 

25 

354    1      48 

331 

Feinkies 

4 

37,9 

7,8 

16,9 

29 

350 

64 

315 

Grobsand 

2 

37,9 

23,4 

31,2 

89 

290 

118 

261 

Mittelsand 

1 

41,5 

47,0 

68,1 

,    195 

220 

283 

132 

Feinsand 

V«  —  *U 

55,5 

66,1 

77,4 

1    361 

1 

194 

1    430 

1 

125 

Unverkennbar  ist  also,  dass  ein  Boden  bei  gleichem  Poren- 
volumen ungemein  verschieden  in  seinem  Wassergehalte  sein 
kann.  1  Liter  Boden  der  ersten  Sorte  enthält  nur  25*^  Wasser, 
während  Feinsand  pro  Liter  361»  Wasser  bindet.  Renk  hat 
als  Material  die  Kiese  und  Sande  des  Alpengerölles  verwendet, 
das  die  Münchener  Hochebene  bedeckt.  Indem  dieser  Boden 
überwiegend  kalkhaltig  ist  und  auch  die  Porenvolumina  von 
Mittelsand  und  Feinsand  wesentUch  grösser  als  die  übrigen  Proben 


1)  Renk,  Ztschr.  f.  Biol.  Bd.  15  S.  232  ff.  (1879). 
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blieben,  führte  ich  den  analogen  Versuch  wie  Renk  mit  völlig 
reinem  Quarzboden  aus,  wie  ihn  das  Leipziger  Diluvium  bietet. 

In  4,62  <^"^  inneren  Durchmesser  haltenden  Blechröhren 
wurden  24  <^  hoch  die  nach  der  Grösse  gesiebten  Sande  und 
Kiese  eingeschüttelt.  Indem  das  Volumen  der  Sandfüllung  aus 
Durchmesser  und  Höhe  des  Rohres  bekannt  war,  sowie  das  speci- 
fische  Gewicht  einer  jeden  Sandprobe  direct  mittels  Piknometer 
bestimmt  war,  ergab  sich  für  jede  Probe  das  absolute  Voliunen 
des  trockenen  Sandes  und  der  vorhandenen  freien  Lufträume. 

Durch  Wägung  der  mit  Sand  gefüllten  Versuchsröhren  vor 
und  nach  dem  vöUigen  Benetzen  wurde  das  Gewicht  des  trockenen 
Sandes  und  des  festgehaltenen  Wassers  ermittelt. 

Die  Werthe  wurden  zum  Vergleiche  mit  den  Renk'schen 
Untersuchungen  auf  1000««'»  Boden  übertragen. 


Korn 
Durchmesser 


Spec. 
Grewicht 

des 
Sandes 


ILtr. 

Vol. 

Boden 

wiegt 

trocken 


hat  freies 

Poren- 
Volumen 


enth&lt 
befeuch- 
tet Cbcm. 
Wasser 


Luftraum 
noch  vor- 
handen 


Von  100 

Poren -Vol. 

sind  Wasser 

gefüllt 


^   mio 

3 
2 
1 

0,5 
kleiner  als  0,5 


2,68 
2,66 
2,66 
2,66 
2,65 
2,68 


1517 
1550 
1567 
1597 
1562 
1575 


434 
418 
410 
400 
413 
413 


55 

379 

77  - 

341   i 

98 

312 

150 

250 

270 

143 

347 

66 

12,7  ö/o 

18,4 

23,9 

37,5 

65,4 

84,0 


Die  Ergebnisse  für  den  Leipziger  Quarzboden  sind  also  ganz 
entsprechend  den  Beobachtungen  von  Renk. 

Bei  gleicher  Grösse  des  freien  Porenvolumens  im 
Boden  wird  der  stärkste  Regen  den  einen  Boden 
wenig  wasserreich  machen,  während  der  andere  grosse 
Wassermassen  aufspeichert. 

In  einem  grobporigen  und  völlig  humusfreien  Boden  erhalten 
sich  trotz  der  erfolgten  Ueberfluthung  durch  Regen  oder  Grund- 
wasser fast  alle  Poren  als  lufthaltende  RÄume.  Die  Art  imd  Dauer 
der  Zersetzungserscheinungen  werden  gewiss  anders  verlaufen  in 
einem  Boden,  welcher  im  Maximum  5,5  Vol.-Proc.  Wasser  bei 
37,9  Vol.-Proc.  Luft  besitzt  als  in  einem  Boden  mit  34,7  Vol.-Proc. 
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Wasser  und  nur  6,6  Vol.-Proc.  Liift.  Nägeli  hebt  sehr  zutreffend 
hervor,  wie  gerade  ein  mehr  oder  weniger  Wasser  von  entschei- 
dendem Einfluss  auf  die  Art  der  Pilzwucherungen  sein  wird. 
Thatsache  ist,  dass  alle  grösseren  und  darum  wenig  capillares 
Wasser  haltenden  Räume  eines  Bodens  von  einem  Netze  feinerer 
Capillaren  umzogen  sind,  in  welchen  die  in  den  Boden  einge- 
drungenen Verunreinigungen  in  nassen  Zeiten  verdünnter  und 
bei  andauernder  Trockenheit  concentrirter  werden. 

Vorstehende  Laboratoriumsversuche  lassen  jedoch  keinen 
Schluss  auf  das  Verhalten  des  Wassers  im  natürhchen  Boden  zu. 
Denn  einmal  können  sie  sich  nur  auf  einen  Boden  von  ganz  gleicher 
Korngrösse  wie  in  den  abgesiebten  Proben  beziehen,  während  im 
natürlichen  Boden  Feinerde  zur  Ausfüllung  und  Verkleinerung  der 
grösseren  Hohlräimae  dient.  Femer  kann  bei  den  künstUchen  Ver- 
suchen niemals  die  Lagerung  erzielt  werden,  wie  sie  der  natürliche 
sog.  gewachsene  Boden  besitzt.  Endlich  gelten  obige  Versuche 
nur  für  Bodenschichten  in  der  verwendeten  und  relativ  geringen 
Rohrlänge  und  nicht  für  Erdboden  von  5,  10"^  u.  s.  w.  Tiefe.  *) 

Die  Absicht,  die  Feuchtigkeit  des  natürlichen 
Bodens  aus  dem  Wassergehalte  der  Bodenluft  zu  er- 
schliessen,  scheitert,  wie  Fleck*)  nachgewiesen  hat,  daran,  dass 
der  Boden  in  geringster  Tiefe  genügend  Wasser  enthält,  um  die 
aspirirte  Luftprobe  für  ihren  Temperaturgrad  mit  Wasserdampf 
zu  sättigen.  Erhebliche  Fehler  können  bei  dieser  Bestimmung 
noch  dadurch  entstehen,  dass  eine  wasserreiche  Bodenluft  in  den 
oberen,  von  der  Winterkälte  beeinflussten  Aspirationsröhren  einen 
Theil  des  Wasserdampfes  durch  Condensation  verliert,   (v.  Fodor. ') 


1)  Die  Endfläche  des  kurzen  Bodencylinders  ist  nämlich  auch  dann,  wenn 
das  Abtropfen  längst  aufgehört  hat,  mit  einer  Schichte  Tropfwasser  bedeckt, 
welches  Anlass  gibt,  dass  die  unteren  Capillarräume  reichlicher  mit  Wasser 
gefüllt  bleiben  und  bei  grösserer  Mächtigkeit  der  Bodenschichte  noch  Wasser 
abgeben.  Setzt  man  zwei  mit  gleichem  Boden  gefüllte  und  bis  zum  völligen 
Abtropfen  durchnässte  Bodenröhren  so  auf  einander,  dass  sich  der  nasse  Boden 
direct  berührt,  so  beginnt  unten  von  neuem  das  Abtropfen  und  fliesst  ein  Theil 
des  Capillarwassers  vom  oberen  Bodenrohre  ab. 

2)  Fleck,  H.,  2.  u.  3.  Jahresber.  d.  ehem.  Centralstelle  zu  Dresden. 
1873  u.  1874. 

3)  V.  Fodor,  Vjschft.  f.  öffentl.  Gesundlieitspfl.  Bd.  7  S.  219  u.  233. 
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Das  Grundwasser  lässt  nun  in  seinen  wechselnden  Niveau- 
verhältnissen, wie  von  Pettenkofer  an  vielen  Stellen  seiner 
Arbeiten  über  Cholera-  und  Typhoidverbreitung  ausspricht,  einen 
bestimmten  Rückschluss  auf  die  vorhergehende  Durchfeuchtung 
im  Erdboden  zu. 

Nachdem  Volger's*)  Theorie  der  Grundwasserbildung  sehr 
bald  Widerlegung  gefunden  hat*),  sind  die  Schwankungen  des 
Grundwassers  ganz  oder  überwiegend  von  dem  Eindringen  der 
atmosphärischen  Niederschläge  abzuleiten  und  es  muss  ein  Steigen 
des  Grundwassers  einem  vermehrten  Zuflüsse,  das  Fallen  einem 
verminderten  Zuflüsse  entsprechen.  Dieser  Schluss  wird  um  so 
mehr  zutreffen,  je  gleichmässiger  die  Bodenlagen  weite  Strecken 
umfassen,  wie  es  geradezu  typisch  in  dem  groben  Geröllboden 
der  oberbayerischen  Hochebene  der  Fall  ist. 

In  zahlreichen  Orten  wurden  regelmässige  Grundwasser- 
beobachtungen ausgeführt  und  zum  Theil  dieselben  Beziehungen 
zur  Ausbreitung  des  Typhoids  gefunden,  wie  sie  zuerst  von  Buhl 
und  von  Pettenkofer  für  München  festgestellt  wurden. 

Es  kann  nicht  auffallen,  dass  die  verwickelten  Vorgänge, 
welche  das  Steigen  und  Fallen  des  Grundwassers  bewirken,  nicht 
allerorts  klar  zum  Ausdrucke  kommen.  Während  nun  für 
München  wie  auch  von  Vi  r  c  h  o  w  *)  für  Beriin  constatirt  ist,  dass 
mit  dem  Sinken  des  Grundwasserstandes  die  Zahl  der  Typhoid- 
erkrankimgen  zunimmt  und  umgekehrt  bei  dessen  Ansteigen  ab- 
nimmt, kommt  V.  Fodor  *)  in  seinen  umfassenden  Untersuchungen 
zu  dem  Resultate,  dass  in  Pest  ein  Verhältniss  zwischen  den 
Wasserschwankimgen  und  dem  Typhoid  zwar  gleichfalls  besteht, 
aber  in  ganz  anderem  Sinne,  indem  die  Typhoidfälle  in  der 
Regel  sich  mit  dem  Steigen  des  Grundwassers  mehren,  und  mit 
dem  Sinken  abnehmen.    Es  ist  klar,  dass  die  Grundwasserbeob- 


1)  V olger,  Ztecbr.  d.  Ver.  deutscher  Ingenieure  Bd.  21  Heft  11  0877;. 

2)  Kann,  J.,  Ztachr.  d. Österreich. Ges.  f.  Meteorol.  M.  15  Dec.-Heft  (1880;. 

3)  Virchow,  Reinigung  und  Entwässerung  Berlins.    Oeneralbericht  1873 
u.  Deutsche  med.  Wochenschrift  1876  Nr.  1  u.  2. 

4)  V.  Fodor,  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  u.  Wasner  etc. 
Abth.  2  S.  152  (Braunschweig  1882;. 
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achtungen  als  solche  keine  Erklärung  über  ein  derartig  entgegen- 
gesetztes Verhalten  geben  können. 

Ein  solcher  Widerspruch  drängt  vielmehr  dazu,  den  Vor- 
gang der  Grundwasserbewegung  mehr  als  es  bisher 
geschehen  ist,  in  die  maassgebenden  Einzelfactoren 
zu  zerlegen. 

Nach  V.  Pettenkofer  ist  das  Grundwasser  als  eine 
constante  Quelle  der  Durchfeuchtung  der  darüber  liegenden 
porösen  Erdschichten  anzusehen  und  ermöglicht,  die  Veränderungen 
dieser  Durchfeuchtung  mit  einem  Maasse  zu  verfolgen. 

Zunächst  fragt  sich,  ob  die  an  einem  Orte  gewonnenen  Werthe 
mit  den  an  anderen  Orten  gefundenen  direct  vergleichbar  sind, 
dass  also  z.  B.  das  Steigen  oder  Sinken  des  Grundwassers  um  je 
20«"^  einen  gleichwerthigen  Maassstab  der  Bodendurchfeuchtmig 
für  verschiedene  Plätze  angibt. 

Indem  das  Grundwasser  ziemlich  alle  freien  Zwischenräume 
des  Erdbodens  mit  Wasser  ausfüllt,  würde  bei  33 Vs  Proc.  mitt- 
leren Porenvolmnens  durch  das  Gesammteindringen  von  z.  B. 
20^™  Regen  ein  Steigen  des  Grundwassers  um  60  <^°^  bedingt  sein, 
oder  1"*°^  Regen  3™™  Grundwassersteigung  bewirken.  Im  Gebiete 
eines  sehr  ausgedehnten  und  mehr  horizontalen  Grundwasser- 
spiegels wird  sich  dies  am  deutlichsten  aussprechen. 

Ueberall  aber,  wo  der  Grundwasserstrom  ein  stärkeres  Ge- 
fälle besitzt,  entstehen  abhängig  von  der  grossem  oder  geringem 
Durchlässigkeit  der  Bodenschichten  lokale  Ströme,  welche  das 
gleichmässig  eindringende  Regenwasser  entweder  rascher  ableiten, 
oder  einzelnen  Punkten  zuführen,  woselbst  durch  Stauung  ein 
schnelles  hochwerthiges  Steigen  imd  baldiges  Sinken  des  Grund- 
wasserstandes bedingt  wird. 

Bewegt  sich  ein  Grundwasserstrom  in  dem  gleichmässig 
lockeren  Alluvium  eines  breiten  Thaies,  dessen  Seitengehänge 
völlig  undurchlässige  Grundwasserufer  bilden,  so  tritt  bei  jeder 
Verengerung  des  Thaies  ein  Stauungspunkt  ein,  so  dass  sich  hier 
entsprechend  dem  verkleinerten  Querschnitte  des  Grundwasser- 
stromes die  entsprechenden  Niveauschwankungen  geltend  machen. 

Diese  Verhältnisse  gestalten  sich  noch  verwickelter,   wo  in 
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ein  Hauptentwässerungsgebiet  zahlreiche  Seitenthäler  von  grösserer 
und  geringerer  Ausdehnung  münden.  Entsprechend  den  Strö- 
mungsgeschwindigkeiten daselbst  und  der  Grösse  des  Drainage- 
gebietes  dieser  seitiichen  Gr\indwasserzuflüsse  können  die  Wasser- 
stande im  Hauptthale  grossen  Wechsel,  ja  wahre  Fluth wellen 
zeigen,  ohne  dass  hier,  wo  die  Schwankung  beobachtet  ist,  über- 
haupt Regen  den  Boden  durchtränkte  und  befeuchtete. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  in  den  Boden  eingedrun- 
genen Regenmengen  lokal  keineswegs  einen  proportionalen  Aus- 
druck im  Steigen  des  Grundwassers  finden  müssen  imd  dass  Steigen 
und  Fallen  des  Grundwassers  möglich  ist,  ohne  einen  Rückschluss  auf 
die  lokale  Durchfeuchtung  der  oberen  Bodenschichten  zu  erlauben. 

Die  Feuchtigkeit  einer  Bodenschichte  oberhalb  des  Grund- 
wasserspiegels hängt  ab 

1.  bis  zu  welcher  Höhe  das  Grundwasser  durch  die  Capil- 
laritätswirkung  des  Bodens  steigt, 

2.  welche  Menge  Wasser,  abstammend  von  atmosphärischen 
Niederschlägen,  in  den  Boden  eingedrungen  ist  und  hier  von 
den  Capillarräiunen  festgehalten  wird. 

Man  hat  also  in  jedem  porösen  Boden  eine  von  unten  und 
eine  von  oben  her  wirkende  Durchf euchtungsquelle.  Aendert  sich 
der  Grundwasserspiegel,  indem  er  steigt,  so  hebt  sich  auch  sofort 
die  Zone  des  capillaren  Wassers  im  Boden,  und  mit  dem  Sinken 
des  Grundw^asserspiegels  sinkt  sie  wieder  um  das  gleiche  Maass. 

Kennt  man  für  einen  Boden  die  capillare  Hebung  des  Wassers, 
so  ergiebt  sich  aus  dem  Steigen  und  Fallen  des  Grundwassers 
auch  direct  die  Grösse  der  capillaren  unteren  Durch- 
feuchtung. Die  Schwankungen  des  Grundwasserstandes  erfolgen 
wohl  ausnahmslos  so  allmählig,  dass  die  capillare  Hebung  nahe 
zur  vollen  Wirkung  gelangt,  und  es  würde  dann  den  Bewegungen 
des  Grundwasserspiegels  im  Boden  ein  Durchfeuchtungssaum 
von  constanter  Breite  folgen. 

In  dieser  unteren  Zone  gewähren  die  Messungen 
desGrundwassers  in  jedemFalle  einen  sicherenMaass- 
stab  der  Bodendurchfeuchtung. 

Sinkt  das  Grundwasser,  so  bleiben  sämmtUche  Zwischenräume 
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des  Bodens  in  dem  Zustand  ihrer  grössten  Durchfeuchiung,  auch 
wenn  die  oberen  Bodenschichten  kein  Wasser  empfangen  und 
völlig  ausgetrocknet  sind. 

Grössere  Schwierigkeiten  entstehen,  wenn  wir  aus  dem  Grund- 
wasserstande den  Durchfeuchtungszustand  der  oberhalb  dieser 
Capillar-Zone  gelegenen  Bodenschichten  beurtheilen  wollen. 

Hierbei  kann  zunächst  der  Fall  eintreten,  dass  das  Grund- 
wasser durch  seitliche  Zuflüsse,  wie  oben  dargelegt  wurde,  im 
Steigen  erhalten  wird,  während  die  direct  darüber  liegenden 
Bodenschichten  in  dem  ursprünglichen  Feuchtigkeitszustande 
verbleiben,  ja  sogar  noch  weiter  austrocknen. 

Umgekehrt  kann  das  Grundwasser,  abfliessend  in  seinem 
natürlichen  Gefälle,  ganz  erheblich  sinken,  während  gleichzeitig 
reichliche  Regen  nicht  bloss  die  Oberfläche  des  Bodens  über- 
fluthen,  sondern  den  Boden  eben  bis  zum  Grundwasserspiegel 
durchfeuchten. 

Nur  in  dem  Falle,  dass  Jahrgänge  so  reichliche  Niederschläge 
bieten,  dass  das  eindringende  Wasser  alle  Schichten  des  Bodens 
durchsetzt  und  jetzt  selbst  zur  Speisung  und  zum  localen  Steigen 
des  Wasserstands  beihüUt,  würde  aus  dem  sich  hebenden  Grund- 
wasserstande ein  Rückschluss  auf  die  Durchfeuchtung  des  Bodens 
berechtigt  sein. 

Erwägt  man,  dass  die  Bodenschichten  über  der  unteren  capillaren 
Durchfeuchtungszone  häufig  erheblich  mächtig  sind  und  deshalb 
sehr  beträchtliche  Regen-  und  Wassermengen  aufspeichern  können, 
so  erscheint  es  wohl  meist  zutreffender,  aus  dem  Wassergehalte  des 
Bodens  auf  das  kommende  Steigen  des  Grundwassers  zu  schliessen, 
wenn  das  Grundwasser  den  Ueberschuss  an  Feuchtigkeit  empfängt, 
welche  der  Boden  nicht  mehr  festzuhalten  vermag. 

Die  Sicherheit  und  Schärfe,  mit  welcher  sich  der  Einfluss  der 
vorhergehenden  Bodenfeuchtigkeit  in  dem  Verhalten  des  Grund- 
wassers ausspricht,  hängt  also  davon  ab,  dass  das  eingedrungene 
Regenwasser  möglichst  rasch  bis  zum  Grimdwasser  gelangt,  und 
dass  der  Boden  wenig  Wasser  in  seinen  Zwischenräumen  aufstaut. 

In  einem  grobporösen,  leicht  durchlässigen  Boden  reagirt  das 
Grundwasser  so  scharf  und  prompt  auf  die  in  die  oberen  Boden- 
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lagen  geführten  Wassermassen,  dass  der  Grundwasserstand  meist 
gleichzeitig  die  erfolgte  maximale  Durchfeuehtung  anzeigt. 


Diese  Betrachtungen  erlangen  ihre  thatsächliche  Bestätigung, 
indem  ich  auf  den  wirklichen  Durchfeuchtungszustand 
des  natürlichen  Bodens  eingehe. 

Die  directe  quantitative  Ermittelung  des  Wassergehaltes  daselbst 
ist  aber  schon  deshalb  geboten ,  weil  das  Grundwasser  auch  im 
günstigsten  Falle  nur  ein  mehr  oder  weniger  an  Feuchtigkeit, 
nicht  aber  den  wirklichen  Wassergehalt  des  Bodens  angibt,  wie 
er  für  die  biologischen  Vorgänge  im  Boden  maassgebend  ist. 

Die  Ausführung  der  Trockenbestimmungen  von  Erdproben 
ist  sehr  einfach  und  zuverlässig,  sofern  nur  die  ziun  Trocknen  ver- 
wendete Menge  Erde  gross  genug  ist,  um  den  wahren  Durchschnitts- 
werth  zu  geben.  Ermittelungen,  welche  sich  auf  den  Wassergehalt 
der  natürlichen  Erdschichten  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  erstrecken, 
sind  nur  wenige  vorhanden. 

Fleck*)  hatte  zum  Zwecke  der  Einsenkung  von  Aspirations- 
röhren für  Bodenluft,  mittels  Schaufelbohrer  in  den  Boden  des 
botanischen  Gartens  in  Dresden  und  auf  dem  sandigen  Gebiete 
der  sog.  Dresdner  Heide  rechts  der  Elbe  zwei  Bohrlöcher  auf  ca. 
6™  Tiefe  niederbringen  lassen.  Hierbei  wurden  die  einzelnen 
erbohrten  Bodenschichten  gesammelt  und  in  denselben  ausser 
dem  Wassergehalte  Salpetersäure,  Ammoniak,  organische  Stoffe 
etc.  bestinunt. 

Die  Bohrung  im  botanischen  Garten  wurde  den  21.  bis 
23.  November  1871  fertig  gestellt  und  bei  7™  Tiefe  das  Grund- 
wasser erreicht;  in  dem  Sande  der  Dresdner  Haide  wurde  die 
Bohrung  im  April  1872  ausgeführt  und  bis  6™  Tiefe  gefördert, 
während  der  in  einem  ca.  20°^  entfernten  Brunnen  gemessene 
Grundwasserstand  den  Wasserspiegel  18™  unter  der  Bodenober- 
fläche anzeigte. 

Die  Resultate  ergeben  folgende  beide  Tabellen. 

1)  Fleck,  H.,  2.Jahresber.  der  ehem.  Centralstelle  etc.  (Dresden  1873) 
S.20ff. 
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Botaniseber  Garl 
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1 

Boden- 
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0,1 
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Bauschutt 

6,66 
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3,39 

0,80 

> 
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2,0 
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1,20 

> 

3,30 

3,0 
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2,00 

> 
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4,0 

3,69 
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5,0 

2,96 

2,64 

»               >            > 

13,17 

6,0 

2,89 

3,10 

>                          s                    > 

13,74 

3,37 

Kies,  sehr  lehmreich 

11,70 

3,60 

>         >            » 

10,32 

4,10 

Kies 

5,42 

4,60 

> 

4,48 

3,10 

> 

5,30 

5,60 

> 

5,72 

6,10 

* 

5,47 

Bemerkenswerih  ist,  dass  die  Bohrung  auf  der  Dresdner  Haide, 
obgleich  sie  in  die  Zeit  des  Frühjahres,  d.  i.  der  ausgiebigsten 
Bodendurchfeuchtung  fällt,  einen  auffallend  geringen  Wassergehalt 
des  Bodens  gab,  sowie  dass  die  einzelnen  Schichten  derselben 
Bodenfläche  grosse  Differenzen  im  Wassergehalte  zeigen. 

V.  Fodor  *),  welcher  schon  früher  in  einer  mir  nicht  zugäng- 
lichen Schrift  (Jahrbücher  des  Budapester  kgl.  Aerztevereins  1876, 
ungarisch)  die  directen  Feuchtigkeitsbestimmungen  des  Erdbodens 
empfahl,  theilt  in  seinen  Untersuchungen  über  Boden  die  Resultate 
solcher  Bestimmungen  mit,  welche  in  vier  Beobachtungsstationen 
von  Budapest  während  1877 — 1880  regelmässig  ausgeführt  wurden. 

Sie  zeigen,  dass  die  Bodenfeuchtigkeit  der  vier  Stationen  in 
den  gleichen  Zeitperioden  wechseln.  Im  Durchschnitte  der  Jahre 
1877—1878  enthielten  1000«^  Boden 


1)  V.  Fodor,  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden,  Wasser  etc. 
Abth.  2  S.  74  ff.  (Braunschweig  1882). 
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des  chemischen  Hofes    113  zum  Wasser 
der  Karlskaseme  105     »  » 

der  Uellöerkaseme  94     »  » 

des  Neugehäudes  85    :&  t> 

In  jedem  Jahrgange  war  der  Dnrchschnittswerth  des  Wasser- 
gehaltes ein  anderer,  und  er  betrug  in  dem  Boden  des  chemischen 
Hofes  für  1000«  Erde 

1877  =  117»  Wasser 

1878  =112«        » 

1879  =  126«        » 

1880  =  132«        » 

Das  Jahr  1880  war  für  den  Boden  in  Budapest  am  feuch- 
testen, für  1878  am  trockensten. 

Die  Durchschnittswerthe  für  den  Wassergehalt  in  verschie- 
denen Tiefen  betrugen  im  chemischen  Hofe 

in  1  "^  Tiefe  146 «  Wasser 
in  2™      »      141«        » 
in  3™      »      113«        r> 
in  4«^      »        86«        > 
Der  Mittelwerth  für  die  Bodenfeuchtigkeit  nimmt  mit  der 
Tiefe  ganz  auffallend  ab,  und  es  sind,  wie  v.  Fodor  hervorhebt, 
ganz  besonders  die  oberen   Schichten  bis  2™  Tiefe,  welche  die 
grössten  Schwankungen  der  Durchfeuchtung  erleiden. 

Nach  allen  Beobachtungen  verläuft  die  Feuchtigkeitscurve 
weder  mit  der  Regenmenge  und  nocji  weniger  mit  den  Grund- 
wasserschwankungen parallel.  Wahrnehmbarer  ist  noch  der  Ein- 
fluss,  welchen  die  Regenmenge  auf  die  Feuchtigkeit  der  oberfläch- 
lichen Schichten  übt. 

Das  Ziel,  welches  v.  Fodor  bei  Ausführung  dieser  höchst  mühe- 
vollen Arbeiten  leitete,  wurde  auch  in  dem  Nachweise  erreicht, 
dass  im  natürlichen  Zustande  alle  Bodenschichten  sowohl  in  den 
Durchschnitts-,  wie  auch  in  den  Minimalwerthen  einen  Wasser- 
gehalt besitzen,  bei  welchem  zu  jeder  Zeit  und  in  allen  Tiefen 
die  Zersetzung  der  Abfallstoffe  verlaufen  kann. 

Das  beobachtete  Feuchtigkeitsminimum  betrug  32«  Wasser 
in  1000«  Boden  (März  1878  4^  tief). 
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Im  Laufe  der  letzten  vier  Jahre  habe  ich  gleichfalls  directe 
Wasserbestimmungen  im  Erdboden  ausgeführt.  Meine  Absicht  war 
weniger,  die  Feuchtigkeitsschwankungen  des  Bodens  nach  Jahres- 
zeiten, LokaUtäten  zu  vergleichen,  als  vielmehr  festzustellen, 
welcher  Wasservorrath  in  dem  Boden  steckt. 

Der  Boden  über  dem  Grundwasser  ist  vermöge  seiner  Zwischen- 
räume ein  grosses  Stau-  und  Vorrathsbassin,  welches  einmal  leer 
und  ausgetrocknet  sein  kann,  um  dann  wieder  grosse  Wasser- 
massen aufzunehmen. 

Nicht  bloss  die  Zersetzungsvorgänge,  sondern  auch  die  Bedin- 
gungen, unter  welchen  die  Grundwasserschwankungen  erfolgen  und 
die  Verunreinigungen  des  Bodens  zur  Tiefe  geführt  werden,  hängen 
von  der  Grösse  und  dem  Füllungsgrade  dieses  porösen  Stau- 
bassins  ab. 

V.  Fodor  sammelte  die  Bodenproben,  indem  er  sie  mit  einem 
Erdbohrer  aus  den  Tiefen  holte,  und  hierbei  nur  in  den  zum  Theil 
aus  Bauschutt  und  Ziegelsteinen  bestehenden  oberen  Schichten 
des  Stadtgrundes  zuweilen  auf  erheblichere  Hindernisse  stiess. 

Ich  konnte  diese  Methode  nicht  einschlagen,  weil  der  Leip- 
ziger Boden  als  frühere  Grundmoräne  eines  von  Scandinavien 
sich  erstreckenden  Inlandeises  ungemein  fest  gelagert  ist,  so  dass 
sich  den  Handbohrungen  mit  zunehmender  Tiefe  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegenstellen,  während  die  Fall-  und  Ventil- 
boluningen  nur  mit  grossem  Zeit-  und  Geldaufwande  auszuführen 
sind  und  zugleich  keine  Sicherheit  gewähren,  dass  ohne  Rohrbe- 
kleidung des  Bohrloches  Nachstürze  im  Erdreiche  erfolgen. 

Das  Erdmaterial  zu  den  Wasserbestimmungen  konnte  also 
nur  bei  gelegentlichen  Arbeiten  erhalten  werden,  wie  Brunnen- 
grabungen, dann  aus  absichtlich  angelegten  Schürflöchern,  aus 
Aufgrabungen,  welche  zmn  Zwecke  von  Rohrlegungen  in  den 
Strassen  ausgeführt  wurden,  und  endlich  aus  den  Gräbern  des 
Friedhofes,  welche  auf  einem  bisher  frei  liegenden  nicht  viel 
benutztem  Felde  bis  3  und  3,5  "^  Tiefe  angelegt  wurden. 

Durch  das  dankenswerthe  Entgegenkommen  der  städtischen 
Bauverwaltung  wurden  die  Erdproben  aus  den  bezeichneten  Tiefen 
in  dichtschliessende  Kisten   von  5  — 10^«^  Inhalt  oder  in  grosse 
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Glasstopfengläser  gebracht  und  umgehend  in  das  Laboratorium 
getragen.  Hier  wurde  dann  eine  Mischprobe  von  300 — 500«  frisclie 
Erde  zur  Wasserbestinunung  abgewogen. 

In  der  Regel  werden  die  Reaultate  des  Wassergehalts  des 
Bodens  nach  Gewichtaproeenten  angegeben.  An  sich  völlig  cor- 
red,  gewahren  sie  jedoch  keinen  vergleichbaren  Sehluss  über 
den  Wassergehalt  des  Bodens,  denn  je  mehr  Wasser  z.  B,  in 
100'  frischer  Erde  ist,  desto  mehr  tritt  das  Verhtlltniss  des  festen, 
trockenen  Bodens  zum  Wasser  zurück. 

So  treffen  in  einem  Boden  mit  4  ".o  Wasser  auf  100  «  trockene 
Erde  4,16»  Wasser,  während  in  einem  Boden  mit  37,77  %  Wasser 
auf  IOQb  trockene  Erde  60,69«  Wasser  treffen. 

Insofern  wir  vergleichen  wollen ,  wie  viel  Wasser  eine  be- 
stimmte Bodenmenge  enthält,  respective  von  ihr  festgehalten  wird, 
würde  sich  die  Berechnung  empfehlen,  wie  viel  Wasser  auf  je  100 
oder  1000  f!  trockener  Erde  vorhanden  sind. 

Aber  auch  dieser  W^,  welcher  in  einzelnen  Fällen  von  land- 
wirthschaftlicher  Seit«  zur  Darlegung  des  Wassergehaltes  von 
Ackererde  eingeschlagen  wurde,  gewährt  kein  zutreffendes  Bild 
über  die  reellen  Wassermengen  im  Boden ,  indem  weder  das 
specifische  Gewicht  noch  das  Volumen  der  Erde  hierbei  berück- 
sichtigt ist.  Es  kann  nicht  auffallen,  wenn  auf  100«  Torf  oder 
.se-  hr  humusreicher  Erde  bei  ihrem  grossen  \'oIumeu  mehr  Wasser 
Vv#mmt  als  auf  100«  grobkörnigen  Quarzbodens. 

Ich  glaube  vom  hygienischen  Standpunkte,  welcher  mit  den 

im  natürlichen  Zustande  vorhandenen  Lagerungen  rechnen  muss, 

wird  es  sieh  empfehlen  neben  dem  durch  die  Gewichtsanalyse 

gefundenen  Wassergehalt«  zu  ermittehi,  wieviel  Wasser  in  einem 

Volumen  (1  Liter  oder  1'^'"»)  Boden  thatsäehlich  enthalten  ist. 

i  Verfahren,  um  Gewicht 

nmittelbar  zu  bestimmen. 

mittels  eines  genau  cali- 

nders     den    gewachsenen 

und  Gewicht  zu  erfahren, 

□Imn     Unteren  ch  11  n(rK[iieUio<len 
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ist  bei   grobsandigen    ode^   steinigen  Erdsorten   nicht   mehr    zu 
verwenden. 

Wir  können  unsere  Angaben  über  Bodenvolumen  nur  insoweit 
dem  wahren  Werthe  nähern,  als  wir  durch  kräftiges  Einstampfen 
einer  frisch  entnommenen  und  gewogenen  Erdprobe  die  Dichtheit 
des  natürlichen  Bodens  möglichst  zu  erreichen  suchen. 

Zu  diesem  Zwecke  verwendete  ich  sehr  starkwandige  Glas- 
cylinder,  sog.  Gosengläser.  Dieselben  besitzen  eine  Wandstärke 
von  5 — 8™°*  und  fassen  bei  einem  Durchmesser  von  ca.  8^™  etwa 
1  Liter  Inhalt.  Nachdem  sie  von  100  zu  100^^™  calibrirt  sind,  lasse 
ich  von  der  frisch  entnommenen  Bodenprobe  kleine  Portionen  ein- 
tragen und  sie  mit  einem  grossen  etwa  5  ^«  schweren  Holzstempel 
ganz  fest  einstampfen,  bis  die  Füllung  800—1000^^"»  beträgt. 

Dann  wird  das  Gewicht  der  Erde  im  Glase  bestimmt  und  somit 
gefunden,  wieviel  800  oder  1000^**™  Volumen  frischer  Erde  wiegen. 

Gleichzeitig  werden  von  derselben  Erde  300 — 500^  in  einer 
Schale  abgewogen,  dann  durch  Trocknen  bei  100**  C.  deren 
Wassergehalt  bestimmt  und  hieraus  berechnet,  wieviel  Gramm 
Wasser  das  Gewicht  Erde  enthält,  welches  einem  Liter  Volumen 
entspricht. 

Allerdings  gehen  bei  diesem  Verfahren  nicht  wenige  Gläser 
zu  Grunde,  ich  glaube  aber,  dass  bei  einem  'nicht  grobkörnigen 
Boden,  wie  ihn  das  Leipziger  Diluvium  und  künstlicher  Auffüll- 
boden wie  Strassenschutt  bietet,  ein  den  natürhchen  Dichtigkeits- 
verhältnissen möglichst  entsprechender  Werth  erhalten  wird. 

Für  sehr  sandigen  Steinboden  würde  sich  statt  Glas  ein 
Eisencylinder  empfehlen,  dessen  Inhalt  gross  genug  ist,  um  ein 
Quantum  Erde  aufzunehmen,  welches  den  Charakter  einer  Durch- 
schnittsprobe besitzt,  denn  je  grössere  Steine  vorkommen,  desto 
mehr  Erde  ist  erforderlich,  um  eine  richtige  Mischprobe  zu  erhalten. 

Es  ist  möglich,  dass  trotz  starken  Einstampfens  nicht  die 
Dichtheit  erreicht  wird,  wie  sie  unser  natürUcher,  durch  Wasserwogen 
eingeschlemmte  und  vom  Inlandeis  gequetschter  Boden  erlangt 
hat.  Der  Fehler  fällt  aber  jedenfalls  in  dem  Sinne  aus,  dass 
das  gefundene  Gewicht  von  1  Liter  Boden  grösser  sein  würde 
und  der  Boden  pro  Liter  Volumen  mehr  Wasser  enthielte,  dass 
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also    die    im    Folgenden    angegebenen    Werthe     des 
Wassers  im  Boden  Minimalwerthe  darstellen. 

Ich  gebe  zmiächst  Wasserbestimmungen  in  einem  hochgradigst 
veranreinigten  Boden.  Es  sind  diese  zwei  Stellen,  welche  seit 
Jahren  zum  Ablagern  von  Strassenschlamm,  Schutt  und  dgl.  ge- 
dient haben.  Das  Schürfloch  wurde  bis  auf  den  in  3  ™  respective 
2,5™  anstehenden  natürlichen  Boden  gegraben.  In  Abständen  von 
25  und  50  <^™  wurden  von  der  senkrecht  stehenden  Seiten  wand  Erd- 
proben losgelöst,  in  Kistchen  zu  5 — 10 ^»Inhalt  gefüllt  und  sofort  in 
das  Laboratorium  zur  Analyse  gebracht.  Man  erhält  so  Mischproben, 
welche  den  senkrechten  Lagerungen  des  Bodens  entsprechen. 

Ist  nach  der  oben  beschriebenen '  Weise  gefunden ,  wieviel 
Wasser  in  1  Liter  Volumen  Boden  enthalten  ist,  so  ergibt  sich 
hieraus  der  absolute  Gehalt  des  Wassers  der  ganzen  Bodenschichte 
von  25  respective  50^"*  Mächtigkeit. 

Als  Einheitsgrösse  führe  ich  im  Folgenden  stets  an,  wievielWasser 
die  senkrecht  lagernden  Erdschichten  auf  1^™  Bodenfläche  enthalten. 

Es  wurde  z.  B.  für  die  erste  25^™  mächtige  Bodenschicht  ge- 
funden, dass  1  Liter  des  frischen  Bodens  1890*  wog  und  100* 
desselben  Bodens*  18,4*  Wasser  enthielten.  Die  1890*  Boden  = 
1  Liter  enthalten  somit  348*  Wasser  und  1542*  trockenen  Boden. 
Bei  25  <^  Bodentiefe  treffen  auf  die  Fläche  von  1^"»  250  Liter  Vo- 
lumen Boden  und,  da  in  1  Liter  Boden  348*  Wasser  gefunden 
wurden,  enthält  die  ganze  Schichte  im  Mittel  pro  Quadratmeter 
Fläche  250X348  =  87,0 1^*  Wasser. 

1.  Boden.    Anffiillmaterial,  Frankf arter  Strasse. 


Bodenart 

Erdschichte 
Tiefe 
Meter 

100  g  Boden 
j;  Wasser 

1  Lit.  Boden 

—  g  feste 

Theile 

l'T.it 
Boden 
g  Wasser 

pro  qm 

Bodenfläche 

—  kg  Wasser 

Auffüllung 

0  —  0,26 

1        18,4 

1542 

348 

87,0 

0,75 

30,1 

1125 

385 

242,5 

-1,25 

17,0 

1569 

321 

160,5 

1,75 

15,9 

1648 

312 

156,0 

2,25 

32,2 

1126 

534 

267,0 

t 

2,90 

18,6 

1506 

344 

172,0 

Wieaenlehm 

3,00 

18,5 

1630 

370 

37,0 

Mittel 


21,5  g 


1449  g 


388  g     Sa.  1122  kg 
19  • 
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2.  Boden.    Anffiillmat«rial,  Schleussi/^er  Weg. 


"■  ~  ~ 

Erdschichte 

100  g  Bo- 

1 Ut.  Boden 

ILit. 

pro  qnri 

Nr. 

Bodenart 

Tiefe 

den  —  g 

g  feste 

Boden  — 

Bodenfläohe 

Meter 

Wasser 

Theile 

g  Wasser 

—  kg  Waaser 

1  '  Auffüllung 

0      0,25 

29,8 

1127 

486 

121,5 

2 

0,75 

12,5 

1786 

255 

127,5 

3 

1,25 

16,1 

1468 

282 

141,0 

4 

1,75 

15,8 

1474 

276 

138,0 

5 

2,25 

19,8 

1403 

347 

173,5 

6 

Wiesenlehm 

—  2,50 

20,2 

1506 

381 

95,2 

Mittel:        19,0g    I        1460g     |      338g   | Sa.  796,7  kg 

Das  Gewicht  eines  Liters  trockenen  Bodens  zeigt  erhebliche 
Schwankungen ,  in  dem  Grade  als  derselbe  seiner  Abstammung 
entsprechend  reichlicher  mit  Sand  oder  mit  organischen,  lockeren 
Massen  vermischt  war. 

Diesen  Beispielen  des  Wassergehaltes  in  einem  sehr  ver- 
unreinigten Boden  will  ich  den  eines  ganz  reinen  aus  Diluvial- 
lehm und  Diluvialsanden  bestehenden  Bodens  gegenüberstellen, 
wie  er  bei  Gelegenheit  des  Brunnengrabens  (Mai  1882)  gewonnen 
wurde.  Die  Bodenproben  wurden  nach  der  äusserlich  erkenn- 
baren Beschaffenheit  der  Schichten  entnommen. 

3.  Boden.    Reiner  Dilnviallehni  und  -Sand. 


Nr. 


Bodenart 


Erd- 

schichtc 

Tiefe 

Meter 


100  g 
Boden 

==  g 
Wasser 


1  Lit. 
Boden 
=  g  feste 
Theile 


pro  qni 

Boden- 

fläche  = 

kg  Wasser 


1  'Ackererde 

2  'sandiger Geschiebelehm 

3  reiner  Sand 

4  Kies 

5  Kies 

6  sandiger  GoRchiebelehm 

7  thoniger  > 

8  sandiger  > 

9  reiner  Sand 

10  sandiger  Geschiebelehm 

11  grober  Kies 


0  —  0,90 
—  2,30 
3,10 
3,85 
6,05 
6,55 
7,25 
8,25 
8,75 
9,05 
9,45 


6,17 

2066 

4,00 

2179 

1,80 

1765 

3,24 

1955 

12,40 

1847 

10,04 

1955 

8,24 

1947 

3,34 

1527 

9,40 

1961 

37,77 

iias 

136 

91 

32 

66 

261 

218 

175 

64 

203 

687 


190,4 

72,8 

24,0 

145,2 

130,5 

152,6 

176,0 

32,0 

60,9 

274,8 


Mittel :        9,64  g   |      1833  g  | 

Der  reine  Boden  enthält  in  seinen  Schichten 
(im  Mittel    193»  Wasser  pro  Liter  Boden)  als  die 


193  g  Sa.  1258,2  kg 

weniger  Wasser 
stark  veriinrei- 
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nigten  Plätze  am  Schleussiger  Weg  und  der  Frankfurter  Strasse 
(im  Mittel  338  er  und  388«  Wasser  pro  Liter  Boden). 

Auch  Fodor  beobachtete  in  Budapest,  dass  sich  der  dortige 
Untergrund  in  dem  Maasse  feuchter  und  trockener  erwies,  als  er 
mit  organischen  Stoffen  mehr  oder  weniger  verunreinigt  war. 

Es  ist  die  Reinhaltung  des  Bodens  gewiss  ein  Mittel  seine 
Trockenheit  zu  fördern. 

Die  Erdproben  aus  dem  reinen  Gebiete  wurden  im  Mai  mit 
dem  Tiefergraben  des  Brunnens  entnommen.  Man  sollte  erwarten, 
dass  zu  dieser  Zeit  die  Wintemiederschläge  den  Boden  auf  grössere 
Strecken  durchfeuchtet  hätten,  doch  ist  dies  nicht  der  Fall  und 
der  Boden  bei  3,5™  Tiefe  am  trockensten. 

Bei  9,45"*  Tiefe  ist  das  Erdreich  sehr  wasserreich  und  zwar, 
weil  das  Grundwasser  bei  9,50"^  Tiefe  anstund. 

Die  Durchfeuchtungszone  in  dem  groben  Diluvialsande  ist 
gleichwohl  gering,  indem  sie  bereits  in  der  nächsten  oberen 
Schichte  bei  einem  Abstände  von  0,55"*  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Endlich  möchte  ich  noch  auf  die  erheblichen  Unterschiede 
aufmerksam  machen,  welche  in  dem  Wassergehalte  der  Boden- 
schichten in  obigen  Fällen  wie  auch  bei  den  Wasserbestimmungen 
von  Fleck  zum  Ausdrucke  kommen.  Fodor  hatte  sich  leider 
darauf  beschränken  müssen,  nur  die  summarischen  Durchschnitts- 
werthe  anzugeben. 

Schichten,  welche  in  senkrechter  Folge  stehen  und  nicht  vom 
Grundwasser  beeinflusst  sind,  zeigen  in  dem  Abstände  von  nur 
wenigen  Centimetern  einen  um  3-  und  4  fach  wechselnden  Wasser- 
reichthum. 

Jede  Schicht  hat  einen  anderen  Wassergehalt,  der  von  oben 
nach  unten  zu  bald  ab-  bald  zunimmt,  und  wesentlich  von  der 
ungleichen  Korngrösse,  respective  den  Capillarräumen  des  Bodens 
abhängig  ist. 

Wer  zur  Feuchtigkeitsbestimmung  eines  Bodens  nur  eine  oder 
wenige  Erdproben  wählte,  müsste  sich  den  gröbsten  Täuschungen 
aussetzen. 

Der  Begriff  Bodenfeuchtigkeit  lässt  sich  somit  zwar  in  einem 
rechnerischen  Mittelwerthe  geben,  aber  thatsächlich  löst  er  sich  in 


2114  (4rimdwa88er  und  Bodenfeuchtigkeit. 

sehr  heterogene  Werthe  auf,  welche  für  die  biologischen  Vorgänge 
in  den  einzelnen  Bodenschichten  wesentUch  ungleichwerthig 
sein  werden. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sich,  dass  die  Bodenbeschaffenheit 
und  die  Capillargrösse  grossen  Einfluss  auf  die  Menge  des  zurück- 
behaltenen oder  suspendirten  Wassers  hat. 

Um  zu  zeigen,  wie  der  Wassergehalt  auf  einem  reinen  und 
geologisch  mögUchst  gleichartigen  Gebiete  und  zwar  zur  Zeit  der 
grössten  Durchfeuchtung  ist,  führe  ich  die  im  Leipziger  Friedhofe 
ausgeführten  Bestimmungen  an,  welche  sich  über  den  Zeitraum 
vom  2.  December  1879  bis  15.  April  1880  erstrecken. 

Die  Eröffnung  einer  neuen  Abtheilung  gab  Gelegenheit, 
Bodenproben  aus  ganz  reiner,  vorher  nie  aufgegrabener  Stätte  zu 
erhalten,  welche  bis  dahin  als  Ackerfeld  bewirthschaftet  wurde. 

Der  Boden  dieser  neuen  Abtheilung  besteht  oben  aus  einer 
3 — 4  ™  starken  Schichte  Geschiebelehms  mit  einzelnen  erratischen 
Blöcken.  Unter  dieser  folgt  der  nur  5 — 10*^"*  starke  sog.  Bänder- 
thon,  eine  äusserst  dichte  imd  zähe  Thonlage,  an  welche  weiter 
eisenschüssige  Diluvialsande  anstehen. 

Der  Grundwasserspiegel  hegt  auf  dem  nahezu  ebenen  Gebiete 
sehr  tief,  nämlich  12,5™  unter  der  Bodenoberfläche. 

Alle  Gräber,  welche  zur  Aufnahme  von  mehreren  Leichen 
(Doppelgräber)  bestimmt  sind,  werden  3  bis  3,5™  tief  ausge- 
schachtet, imd  ich  Hess  mir  in  Abständen  von  je  50*^™  die  Erd- 
proben während  der  Herstellung  des  Grabes  sammeln  und  in  grossen 
Glasstopf engläsem  umgehend  in  das  nahe  Laboratorimn  bringen. 

Wie  erwartet,  erwies  sich  die  Bodenbeschaffenheit  der  neuen 
Friedhofsabtheilung  sehr  gleichmässig.  Nur  die  Probe  vom 
20.  Januar  stammte  aus  einer  anderen  entfernten  Abtheilung,  in 
welcher  unter  einer  sehr  geringen  Lehmdecke  Sande  folgten. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  ist  der  Wassergehalt  der  Schichten , 
welche  aus  Diluviallehm  bestehen,  mit  gewöhnlichen  Lettern, 
die,  welche  dem  Bänderthon  angehören,  mit  fetter  Schrift 
und  endUch  die  aus  Diluvialsanden  bestehenden  Schichten  mit 
Cursivschrift  gekennzeichnet, 
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4.  FriedhofskNleB.    100*  Erde  enthftU  Gramm  Wasser. 

Tiefe  der  Schirhtp 

0-0,5 

0,5-1,0 

1,0-1,5 

1,5-2,0 

2,0-2,5 

2,5^,0  3,0-3,25  3,25-3,50 

Meter 

Meter 

Meter 

Meter 

Meter 

Meter 

Meter 

Meter 

Piobel879  2.Dec 

18,1 

12,8 

12,6 

12,2 

9,8 

9,8 

23,1 

3ß 

»     6.    > 

11,2 

10,8 

12,5 

11,3 

10,1 

9,3 

21,9 

5,0 

>    12.     . 

12,2 

11,2 

11,0 

11,8 

10,8 

10,5 

16,0 

6,5 

>    19.    . 

12,1 

10,0 

12,0 

13,0 

10,4 

10,3 

22,4 

9,1 

»   20.     > 

18,6 

12,9 

14,1 

18,7 

11,6 

11,4 

>   29.     y 

13,2 

9,5 

6,5 

8,3 

3,6 

5,2 

— 

1880  3.  Jan. 

13,4 

12,7 

18,1 

11,4 

9,5 

10,0 

»      9.      y 

14,0 

12,9 

12,7 

11,1 

10,8 

10,7 

— 

y    12.     y 

16,0 

14,1 

13,4 

13,2 

12,0 

5,6 

y    16.     y 

14,0 

12,9 

11,2 

11,1 

11,0 

8,1 

— 

>    29.      y 

11,6 

12,0 

14,2 

12,4 

11,0 

9,9 

— 

»     7.  Febr. 

13,8 

13,4 

13,1 

13,0 

10,5 

21,5 

»   14.     . 

12,2 

13,8 

12,8 

12,1 

10,5 

11,5 

— 

— 

y     6.  März 

11,9 

10,5 

11,0 

12,1 

10,9 

10,5 

— 

— 

»      9.      y 

13,0 

13,4 

14,2 

11,4 

10,5 

10,7 

>   15.  April 

10,1 

12,3 

13,4 

11,2 

10,1 

9,5 

— 

— 

Wir  finden  also  auch  hier  wieder  die  Thatsache,  dass  die 
Erdschichten,  welche  weit  ausserhalb  des  Einflusses  vom  Grund- 
wasser stehen,  auf  demselben  Regengebiete  einen  wechselnden  und 
in  erster  Linie  von  der  BodenbeschafEenheit  abhängigen  Wasser- 
gehalt besitzen. 

Der  äusserst  dichte  Bänderthon  ist  sofort  an  dem  hohen 
Wasserreichthum  kenntUch,  welchen  sonst  keine  Schichte  erreicht. 
Sandboden  hält  am  wenigsten  Wasser.  Die  Schneeschmelze  im 
Frühjahre  lässt  sich  in  der  oben  aufgeführten  Beobachtungsreihe 
kaum  erkennen.  Im  Mittel  besitzt  der  Boden  von  der  Oberfläche 
bis  zu  3"^  Tiefe  im  December,  Januar  bis  April  den  gleichen 
Feuchtigkeitsgrad. 

Um  die  absoluten  Wassermengen  des  Friedhofsbodens  zu  finden, 
schien  es  mir  nicht  noth wendig,  in  j  eder  Probe  Erde  das  Volumen 
durch  Einstampfen  zu  bestimmen.  Soweit  der  Boden  geologisch 
aus  denselben  Lagen  des  Diluviallehmes  bestand,  hatte  eine  grös- 
sere Anzahl  von  Einzelbestimmungen  ergeben,  dass  1  Liter  Volumen 
Boden  1790  bis  i960»  Trockensubstanz  enthielt.  Indem  ich  als 
Giuheitswerth   die  Grösse    von    1800«^   Trockensubstanz  pro 
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Liter  Diluviallelim  wie  auch  [)ro  Liter  Diluvialsand  annehme 
und  hiernach  die  Wassennenge  pro  Liter  Boden  ermittle,  wähle 
ich  ein  Verfahren,  dasjedenfalls  nur  zu  geringe,  aber 
nicht  zu  hohe  Werthe  des  absoluten  Wassergehaltes 
angeben  wird^).  Es  trifft  dies  um  so  mehr  zu,  als  ich  femer 
die  an  sich  wenig  mächtige  Bünderthonschichte  mit  ihrem  relativ 
hohen  Wassergehalte  ganz  ausser  Rechnung  lasse  und  für  diese 
Schichte  nur  den  Wassergehalt  des  zunächst  anstehenden,  wasser- 
ärmeren Diluviallehmes  einsetze. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  somit,  wie  viel  Wasser  im  Mini- 
mum die  senkrechten  Bodenschichten  auf  die  Fläche  von  1  *i™ 
und  0,5  respective  0,25™  Mächtigkeit  enthalten.  Die  mit  Cursiv- 
Schrift  gezeichneten  Werthe  entsprechen  wie  vorher  dem  Wasser- 
gehalte des  Diluvialsandes. 

Friedhofsboden:    Die  Erdschieliteii  enthalten  pro  Quadratmeter  Grnndfläehe  = 

Kilo^amm  Wasser*). 


Tiefe 
Meter 

2.  Dec. 

• 

Q 

• 

cc 

• 

19.  Dec. 

20.  Dec. 

3.  Jan. 

• 

12.  Jan.    , 

d  1  d 
08  1  08 

•  1  • 

• 

14.  Febr. 

6.  März 

S 

< 
0 

0  —  0,5 

136 

113 

125  124  142.137  139 

146 

171  146118 

144125121134  101 

-1,0 

132 

109  ,  113  ,  100  133  94 

131  133 

148 

133 

123 

139 

144  106  139  126 

-1,5 

129 

128  111  123  148  62 

136  131 

139  113 

149 

136 

132 

111 

149il39 

-2,0 

125 

1151120:184  144  81 

116  112 

137 

112  127 

134 

124  124 

116 

113 

-2,5 

98 

101  109  104  118  34 

94 

109 

123 

111 

111106 

106110 

106 

101 

3,0 

98 

92  106  103  116  49 

100 

108 

53 

79 

99106 

117106 

108 

94 

3,25 

49 

46  i  53,  52 

— 

— 

1 

— 

3,5 

18 

24  1    31     45          1 

',         •         i 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

»Summe 

785 

728 

768 

785 

801 

457 

'7I6 

739 

^771 

1 

694 

1 

727 

765 

1 

748 

678 

752 

674 

Bis  zur  Tiefe  von  3  respective  3,5™  Tiefe  sind  also  pro  Quadrat^ 
meter  Friedhofsboden  700  —  800^^  Wasser  vorhanden. 


1)  Die  Berechnung  erläutert  nachstehendes  Beispiel:  In  dem  Boden  mit 
13,1  «»/o  Wasser  kommen  auf  100  —  13,1  =  86,9«  trockenen  Boden  13,1»  Wasser, 
somit  auf  1800 » trockenen  Boden  entsprechend  1  Liter  Volumen  Boden  =  271,3* 
Wasser.  Bei  der  Schichtenmäcbtigkeit  von  0,5""  treffen  pro  l*»"  Bodenfläche 
500  Liter  Boden,   die  ganze  Schicht  enthält  also  271,3  X  500  =  136  ^»  Wasser. 

2)  Die  Deoimalen  sind  in  der  Weise  abgerundet,  dass  die  Werthe  über 
0,5  als  Ganze  ger(M^hn(»t  sind,  die  unt^'r  0,5  in  Wegfall  kamen. 
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Eine  Ausnahme  macht  nur  die  am  29.  December  entnommene 
Bodenprobe,  welche  bis  3™  Tiefe  nur  457^»  Wasser  enthält  und, 
wie  schon  erwähnt,  aus  einer  anderen  und  schon  lange  belegten 
ersten  Abtheilung  des  Friedhofes  stammt,  deren  Boden  bis  einen 
halben  Meter  unter  Terrain  aus  Diluvialsanden  besteht. 

Berechnet  man  für  die  Erdproben  die  Mittelwerthe  des  Wasser- 
gehalts nach  den  einzelnen  Abständen  von  je  0,5  zu  0,5"*,  wobei 
nur  die  Diluviallehme,  nicht  die  sandigen  Proben  der  ersten 
Abtheilung  und  die  am  12.  und  16.  Januar  bei  3"*  Tiefe  ange- 
troffenen Sandschichten  eingerechnet  sind,  so  enthält  der  Boden 


pro  Quadratmeter 

GmndflAche 

bei  0      0,5" 

Tiefe 

.     .     .     132^«  Wasser 

1,0. 

* 

.127. 

1,5. 

' 

.132. 

2,0. 

.     .    124. 

2,5. 

.     .    .    107. 

3,0. 

.     .    .    104. 

Surr 

ime        726^»  Wasser. 

Die  tieferen  Erdschichten  sind  somit  bei  gleichem  Volumen 
Wasserärmer  als  die  oberen,  die  unter  dem  directen  Einfluss  der 
Niederschläge  sich  befinden. 

Von   3  bis   3,5™  Tiefe  wurde  an   5  Stellen  der  unter  dem 
Diluviallehm  folgende  Diluvialsand  aufgeschlossen.   Im  gesammten 
Mittel  enthält  dieser  Letztere  pro  Cubikmeter  Boden  123  ^^k  Wasser. 
Wie  die  auf  dem  Areale  ausgeführten  zwei  Brunnengrabungen 
erwiesen,  reichen  diese  Diluvialsande  in  gleicher  Art  bis  zmr  Tiefe 
von   12,5"^,    woselbst    der    mittlere    Grundwasserstand    ansteht. 
Enthaten  die  unteren  Sandschichten  die  gleiche  Menge  Wasser,  wie 
sie  in  den  oberen  Sandschichten  gefunden  wurde,  so  beträgt  imter 
Ausserachtlassung  des  vom  Grundwasser  capillär  gehobenen  Was- 
sers, die  gesammte  Wassermenge,  welche  in  den  Zwischenräumen 
des  Friedhofsbodens  haftet,  pro  Quadratmeter  Grundfläche: 

Diluviallehm  bis    3    ""Tiefe.     .     .      726"«  Wasser 
Diluvialsande  >     12,5  >       >      .     .     .     1168  >        » 

Summe     1894"«^  Wasser. 
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Um  die  Schlussfolgenmgen  aus  den  bisher  mitgeüieilten 
Beobachtungen  zu  ziehen,  möge  der  gefundene  Wassergehalt  im 
Erdboden  übersichtUch  folgen. 


Schichten- 
tiefe 

Quadratmeter 
Grundfläche 

Mittel  pro 
Xebm  Boden 

Ablagerun^platz : 
Frankfurter  Strasse 

0-3,0  «• 

1122«^» 

Wasser 

374  »'»Wasser 

Ablageningsplatz : 

SchleuRRiger  Weg 
Erdboden  des 

0      2,5    » 

797  > 

9 

319  > 

Brunnenschachtes 

0  -  9,45  » 

1258 » 

> 

147» 

Friedhofsboden : 

Diluviallehm 

0  —  3,00 » 

726* 

'     1 

242  >        >     1 

Friedhofsboden : 

}  1894  ••• 

Diluvialsande 

3—12,5    > 

1168  > 

>    1 

123 >        >    1 

15P« 


Zunächst  lehren  die  Zahlen,  dass  die  Zwischenräume  des 
Bodens  ein  überraschend  grosses  und  auch  reich  gefülltes  Wasser- 
reservoir darstellen. 

Die  Quantität  von  1  ^«  Wasser  pro  Quadratmeter  Bodenfläcbe 
entspricht  genau  1°^™  Regenhöhe. 

Würde  der  Boden  also  in  Folge  von  trockener  Witterung 
gänzlich  ausgetrocknet  sein,  so  würden  die  gefimdenen  Wasser- 
mengen erst  dann  wieder  in  den  Boden  gebracht  sein,  wenn 
für  obige  Boden  797  bis  1895™™  Regen  eingedrungen  und  zu- 
gleich Nichts  abgeflossen  oder  verdunstet  wäre. 

Nach  dem  vieljährigen  Mittel  beträgt  die  jährHche  Regen- 
menge in  Leipzig  574™™  Regen.  Hiervon  geht  ein  beträchtlicher 
Theil,  besonders  grosse  Mengen  des  Sommerregens,  durch  Ver- 
dunstung hinweg.  Nach  den  Beobachtungen  von  Eberraeyer 
dringen  auf  freiem,  nicht  bewaldetem  Gebiete  nur  ca.  50  bis  54  % 
der  Niederschläge  in  den  Boden  ein. 

Es  würde  also  in  Leipzig  die  in  den  Boden  eindringende 
Wassermenge  etwa  die  Hälfte  der  Jahresniederschläge,  d.  i. 
280™™  Regen  oder  280^«  Wasser  pro  1^™  Boden  betragen,  d.h. 
es  wird  2,8  —  6,7  Jahre  dauern,  bis  der  oben  gefundene  Wasser- 
vorrath  im  Boden  wieder  ersetzt  wäre. 
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Hiernach  ist  ee  leichtverständlich,  weshalb  an  verschiedenen 
Orten  kein  sichtbares  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen  Nieder- 
schlagsmenge und  Grundwasserbewegung  gefunden  werden  kann. 

Die  obersten  Bodenschichten  bilden  bereits  ein  beträchtliches 
Wasserbassin,  welches  durch  Regen  gefüllt,  durch  andauernde 
Trockenheit  und  Hitze  wieder  geleert  wird.  Bis  zu  der  Tiefe  von  1  °^ 
enthält  der  Boden  pro  Quadratmeter  Fläche  an  den  Ablagerungs- 
stellen 410  respective  139  ^«  Wasser,  auf  dem  Friedhofsgebiete 
259  ^K  Wasser.  Es  kann  also  das  während  eines  ganzen  Jahres 
niederfallende  Meteorwasser  nach  Abzug  der  Verdunstung  bereits 
von  1™  Boden  festgehalten  werden.  Der  stark  wasserhaltende 
Boden  der  Frankfurterstrasse  enthält  in  der  oberen  Schichte  bis 
1,58™  soviel  Wasser,  als  die  gesammten  Niederschläge  ausmachen, 
welche  während  eines  Jahres  imter  Ausschluss  jeder  Verdunstung 
niederfallen  (=  580™"^  Regen). 

Von  dem  zufälligen  Wechsel  zwischen  Regen  imd  Trocken- 
heit hängt  es  ab,  ob  aus  den  oberen  Bodenhohlräumen  die 
Verdunstung  in  dem  Grade  erfolgt,  dass  auch  die  mächtigen 
Sommerregen  nicht  mehr  im  Stande  sind,  die  obere  Bodenlage 
ganz  zu  sättigen. 

Besonders  bei  Mangel  an  winterlichen  Niederschlägen,  welche 
vermöge  der  geringen  Verdunstung  in  reichlichem  Grade  in  den 
Boden  eindringen,  kann  auch  ein  nachfolgendes  regenreiches 
Jahr  den  Verdunstungsverlust  der  oberen  Schichten  nicht  rasch 
genug  ergänzen,  so  dass  trotz  häufigen  Regens  das  Grundwasser 
statt  zu  steigen  noch  weiter  fallen  wird. 


Ich  habe  nun  zu  bemerken,  dass  die  in  Leipzig  gefundenen 
Verhältnisse  keineswegs  auf  jede  andere  Gegend  übertragen 
werden  können.  Je  nach  der  Bodenart,  d.  h.  der  Grösse  der 
Poren,  wechselt  die  wasserhaltende  Kraft.  Ich  erinnere  an  die 
oben  (Seite  278)  mitgetheilten  Versuche  von  Renk  und  mir,  nach 
welchen  ein  grobporiger  Boden  viel  weniger  capillares  Wasser 
hält  als  ein  feinkörniger,  wenn  auch  beide  absolut  die  gleiche 
Menge  freier  Zwischenräume  besitzen. 
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In  dem  Münchener  groben  Geröllboden  wird  die  Abhängigkeit 
von  Regen  und  Grundwasser  nicht  entfernt  so  gestört  durch  die 
Verdunstung  aus  den  oberen  Schichten,  wie  es  in  Leipzig  der 
Fall  ist. 

Ein  lockerer  Sandboden  fasst  vielleicht  erst  bis  l"^  Tiefe  den 
Wasservorrath,  welchen  der  dichte  Boden  schon  bis  0,25™  Tiefe 
enthält.  Gleiche  Trockenheit  vorausgesetzt,  musste  sich  die  Ver- 
dunstungszone im  lockeren  Boden  tiefer  erstrecken,  wenn  nicht 
hier  der  Umstand  compensirend  wirkte ,  dass  mit  der  Tiefe  die 
Erwärmungsfähigkeit  des  Bodens  und  deshalb  auch  die  Verdam- 
pfung abnehmen  muss. 

Jedenfalls  liegt  die  Grenze  relativ  nahe  an  der  Bodenoberfläche, 
unterhalb  welcher  die  Verdunstungsvorgänge  nicht  weiter  statt- 
finden, als  die  periodischen  Temperaturschwankungen  im  Boden 
bedingen. 

Von  hier  ab  beginnt  ein  Gebiet,  in  dem  die  Bodencapillaren 
stets  in  vollem  Maasse  mit  Wasser  gesättigt  sind.  Durch  ein- 
dringenden Regen  kann  demselben  zwar  von  oben  her  Wasser 
zugeführt  werden.  Die  noch  vorhandenen  freien  Poren  werden 
hierdurch  vorübergehend  mit  Wasser  gefüllt,  sie  können  aber 
dasselbe  nicht  festhalten ,  sondern  lassen  es  weiter  sinken ,  bis 
die  dem  Boden  eigene  Wassercapacität  wieder  erreicht  ist. 

Ich  hatte  in  einem  Blechrohre  von  4,62"*"*  Durchmesser  und 
25^™  Höhe  verschiedene  Bodensorten  eingeschüttelt  und  das 
Rohr  nebst  Inhalt  zur  Ermittlung  der  Wassercapacität  gewogen^ 
und  wiederholt  Wasser  aufgegossen,  bis  der  ganze  Boden  durch- 
tränkt war.  Nachdem  abgewartet  war,  bis  der  Wasserüberschuss 
im  Boden  abgeflossen  war  und  kein  Tropfen  von  der  unteren 
Fläche  des  Sandrohres  abfiel,  wurde  das  von  ihm  festgehaltene 
Wasser  durch  Wägung  des  Apparates  bestimmt,  und  nun  liess 
^ch  aus  einer  Pipette  tropfenw^eise  nach  Art  des  Regens  jedesmal 
50ccm  Wasser  auffliessen  und  sammelte  das  unten  abträufelnde 
Wasser  in  einem  gewogenen  Kolben  so  lange  noch  ein  Abfluss 
erfolgte. 

Das  Ergebniss  für  die  verschiedenen  Bodenqualitäten  zeigt  fol- 
gende Tabelle,  in  welcher  die  Korngrösse  des  Bodens  (=  Millimeter 
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Durchmesser),  die  von  dem  gesättigten  Boden  zurückbehaltene 
Wassermenge  und  die  nach  Aufgiessen  von  je  50^^™  erhaltene 
Abflussmenge  angegeben  sind. 


Boden  -  Komgrösse 


Sand  1 

Sand  2 

Sand  3 

Sand  4 

gmin 

Q  mm 

Q  mm 

]^  mm 

Durch- 

Durch- 

Durch- 

Durch- 

messer 

messer 

messer 

messer 

Sand  5 
0,5"» 
Durch- 
messer 


Festgehaltenes  Wasser 
im  Bodenrohre 


24 1' 


108« 


Abfiassmenge  (= 

Gramm)  nach  Auf- 

jfiessen  von  50''*"" 

Wasser 


Nr.l 

>  2 

>  3 

>  4 
.  5 


49,8 
49,3 
49,0 
49,3 
49,7 


49,2 
48,7 
49,2 
49,0 
49,2 


49,4 
49,4 
49,4 
49,G 
49,8 


49,3 
49,3 
49,1 
48,6 
49,3 


49,9 
50,2 
50,2 
50,2 
50,7 


Mochte  also  der  Boden  nach  der  einmal  vorhergehenden 
Durchfeuchtung  24»  Wasser  oder  108»  Capillarwasser  enthalten, 
so  wurde  durch  das  Aufgiessen  von  je  50  ^^^  Wasser  (entsprechend 
einem  Regen  von  30™™  Höhe)  stets  die  gleiche  Menge  unten  als 
Ausfluss  erhalten. 

Im  gesättigten  Zustande  wird  derBoden  nur  ganz 
vorübergehend  und  für  die  Zeit  wasserreicher,  bis 
das  Niedersinken  abgelaufen  ist. 

Die  geringen  Schwankungen  bei  obigem  Versuche  rühren 
davon  her,  dass  etwas  Wasser  während  des  Versuches  verdunstete 
und  in  dem  locker  gefüllten  Boden  Nr.  5  durch  das  wiederholte 
Aufgiessen  eine  dichtere  Lagerung  der  Sandtheilchen  noch 
stattfand. 


Hinsichtlich  der  Feuchtigkeit  im  Boden  hat  man  also 
drei  ungleichwerthige  Gebiete  oder  Schichten  zu  unterscheiden. 
1.  Die  Verdunstungszone. 

Es  ist  dies  die  oberste  Strecke,  welche,  abhängig  von  den 
Witterungsverhältnissen,  den  grössten  Schwankungen  im  Wasser- 
gehalte ausgesetzt  ist.  Hier  können  die  Zustände  von  fast  gänz- 
licher Trockenheit  bis  völliger  Sättigung  der  Capillaren  wechseln. 
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Diese  Zone  hat  hygienisch  um  so  grössere  Bedeutung,  als 
sie  den  von  oben  her  erfolgenden  Verunreinigungen,  der  directen 
Invasion  von  pathogenen  Pilzen,  den  höchsten  wie  niedrigsten 
Temperaturgraden  am  meisten  ausgesetzt  ist.  Sie  ist  der  Raum, 
in  welchem  nach  vorhergehender  andauernder  Trockenheit  der 
Regen  eines  halben  oder  selbst  eines  ganzen  Jahres  aufgefangen 
imd  festgehalten  werden  kann,  so  dass  kein  Tropfen  in  die  unteren 
Schichten  abfliesst. 

2.  Die  Durchgangszone, 

wie  ich  die  mittlere  Strecke  des  Bodens  bezeichnen  möchte,  in 
welcher  die  Wasserverdunstung  nicht  mehr  zur  Geltung  konmit, 
da  die  oberhalb  gelegene  Verdunstungszone  einen  hinreichenden 
Wasservorrath  birgt.  Diese  Durchgangszone  hat  einen  constanten 
und  reichlichen  Wassergehalt  entsprechend  der  Grösse  der  Boden- 
capillaren.  Das  Wasser  hier  stagnirt  voUkonunen  im  Boden,  so 
lange  nicht  von  oben  aus  ein  Zuäuss  erfolgt.  Derselbe  ändert 
aber  nur  vorübergehend  den  Wasserreichthum  dieser  Strecke,  in- 
sofern das  eindringende  Wasser  die  Capillaren  je  nach  ihrer  Grösse 
rascher  oder  langsamer  passirt  und  sich  nach  dem  Abfliessen 
wieder  der  vorher  vorhandene  Wassergehalt  einstellt. 

Um  den  unteren  Schichten  Wasser  zu  spenden,  muss  diese 
Zone  vorher  in  einen  völlig  mit  Wasser  gesättigten  Zustand 
versetzt  sein,  erst  dann  fliesst  der  Ueberschuss  weiter. 

Die  absoluten  Wassermengen  können  hier  je  nach  der 
Mächtigkeit  der  Bodenschichte  höchst  ansehnliche  Werthe  erreichen, 
welche  den  Niederschlägen  mehrerer  Jahre  entsprechen. 

3.  Die  Zone  des  capillaren  Grundwasserstandes. 

Dieselbe  hebt  von  der  Fläche  des  Grundwassers  an  und  macht 
den  Boden  in  dem  Grade  wasserreich,  als  die  Grösse  der  Zwischen- 
räume ein  höheres  oder  geringeres  Ansteigen  des  Wassers  bedingt. 
In  einem  grobkörnigen  Boden  wird  diese  Zone  nur  wenige  Deci- 
meter,  in  feinkörnigem  1  und  2"»  betragen  können. 

Die  Beziehungen  zwischen  Grundwasserstand  und 
Bodendurchfeuchtung  lassen  sich  nach  dem  Vorstehenden 
gleichfalls  näher  präcisiren. 
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Wie  schon  früher  angegeben,  können  Grundwasserschwank- 
ungen  von  seitlichen  Zuflüssen  abhängig  sein  und  sind 
dann  selbstverständlich  nur  insoweit  ein  Maassstab  der  lokalen 
Bodendurchf euchtung ,  als  sie  die  3.  Zone  der  capillaren  Grund- 
wassererhebung betreffen. 

Beobachten  wir,  dass  an  einem  Orte,  welcher  von  seitlichen 
Zuflüssen  nicht  beeinflusst  wird,  der  Grundwasserspiegel 
still  steht  oder  fällt,  so  ist  nur  der  Rückschluss  zulässig, 
dass  kein  Wasser  mehr  von  oben  her  zufliesst  und  dass  die  mittlere 
Bodenschichte  (die  Durchgangszone)  die  Constante  ihres  Wasser- 
gehaltes erreicht  hat  und  das  Niedersinken  von  Wasser  aufhört. 

Aus  den  Ermittlungen  der  früheren  Versuche  am  natürlichen 
Boden  zeigte  sich,  dass  diese  Constante  in  einem  Cubikmeter 
Erde,  d.  i.  bei  1*»™  Grundfläche  und  1"*  Bodenschichte  absolut  mehr 
Wasser  betragen  kann,  als  die  während  eines  Jahres  in  den  Boden 
eindringenden  Niederschläge  darstellen. 

Der  Stillstand  oder  das  Sinken  des  Grundwassers  gewährt 
also  für  diese  mittleren. Bodenschichten  keinen  oder  nur  einen 
unwesentlichen  Maassstab  der  Trockenheit,  indem  die  in  der  Zeit- 
einheit durchsickernde  Wassermenge  nur  einen  kleinen  Bruchtheil 
des  schon  vorhandenen  Wassers  ausmacht.  Ich  erinnere  nur  an 
die  oben  (S.  291  ff.)  mitgetheilten  Wasservorräthe  im  natür- 
lichen Boden. 

Die  mittleren  Bodenschichten  empfangen  nur  den  Ueberschuss 
an  Wasser,  welchen  die  obersten  Schichten  abgeben.  Das  Fallen 
des  Grundwassers  weist  also  vor  allem  darauf  hin,  dass  die 
obersten  Schichten  kein  Wasser  mehr  an  die  mittleren  und  unteren 
abgeben,  dass  also  oben  bereits  Wassermangel  herrscht.  Je  weit- 
gehender die  Austrocknung  in  der  oberen  Verdunstungszone  des 
Bodens  fortgeschritten  ist,  desto  andauernder  und  tiefer  wird  das 
Grundwasser  fallen  müssen,  indem  nunmehr  selbst  reichhche 
Regen  in  der  ersten  Strecke  festgehalten  werden  imd  das  Grund- 
wasser noch  solange  weiter  fällt,  bis  das  obere  ausgetrocknete 
Wasserbassin  im  Boden  wieder  gefüllt  ist. 

Erst  wenn  dies  durch  reichliche  Niederschläge  geschehen 
ist,  beginnt  der  Abfluss    des  Wassers    von    der  Oberfläche   des 
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Bodens  zum  Grundwasser.  Von  lokalen  Bedingungen,  me  von 
der  Höhe  der  Erdschichte,  durch  welche  das  Wasser  zu  fil- 
triren  hat,  von  der  leichteren  Durchlässigkeit  des  Bodens,  in  dem 
eine  Abwärtsbewegung  bald  vollendet  ist,  u.  dgl.  hängt  es  ab,  in 
welcher  Frist  das  Steigen  des  Grundwassers  \^ieder  beginnt  und 
wie  lange  es  nachhält. 

Es  ist  verständlich,  weshalb  gleiche  Regenmengen  nicht  gleiche 
Grundwasserbewegungen  hervorrufen  können. 

Die  lokalen  Grundwasserschwankungen,  d.h.  jene, 
welche  nur  durch  lokales  Eindringen  von  Niederschlägen  unter 
Ausschluss  der  seitlichen  Zuflüsse  bewirkt  werden,  geben  somit 
vorzugsweise  einen  Maassstab  für  die  vorhergehen- 
den Durchfeuchtungszustände  der  obersten  Boden- 
schichten. 

Das  Sinken  des  Grundwassers  sagt,  dass  nicht  nur 
der  Abfluss  aus  den  obersten  Schichten  aufgehört  hat  und  die 
Verdunstung  hier  überwiegt,  sondern  dass  auch  alle  auf  die 
Oberfläche  gebrachten,  organisirten  wie  nicht  orga- 
nisirten  Verunreinigungen  hier  verbleiben,  und 
selbst  starke  Regen  nur  eine  oberflächliche  Benetz- 
ung hervorbringen,  ohne  die  Stoffe  tiefer  nach  dem 
Grundwasser  zu  führen. 

Mag  das  Grundwasser  z.  B.  5™  oder  15™  unter  der  Oberfläche 
stehen  oder  in  Folge  von  andauerd  nassen  oder  trockenen  Jahr- 
gängen einen  durchschnittlich  hohen  oder  tiefen  Stand  besitzen, 
so  geben  die  örtlichen  Schwankungen  ein  zutreffendes  Bild  über 
die  vorausgegangenen  Durchfeuchtungszustände  der  obersten  Boden- 
schichten, während  gleichzeitig  in  den  mittleren  Zonen  eine  für 
jede  Komgrösse  des  Bodens  nahezu  constante  Dmrchfeuchtung  vor- 
handen ist  und  von  Schichte  zu  Schichte  andere  Werthe  besitzt, 
wie  die  Wasserbestimmungen  im  natürlichen  Boden  bewiesen. 


Die  Heiz-  nnd  Yentilationsanlagen  in  den  Staatslehranstalten 

des  Königreichs  Sachsen. 

Von 

Dr.  Hermann  Beinhard, 

Präsident  des  Landesmedicinalcolleginm«!  in  Dresden. 

Durch  übereinstimmenden  Beschluss  beider  Kammern  des 
Königreichs  Sachsen  war  im  Jahre  1880  beantragt  worden,  )^die 
Regierung  wolle  Erörteruilgen  darüber  anstellen  lassen,  wie  die 
Heizungsanlagen  für  Räumlichkeiten,  die  zur  Benutzung  von 
Staatslehranstalten  dienen,  herzustellen  sind,  wenn  sie  einerseits 
ihrem  Zwecke  entsprechen,  dabei  aber  namentlich  der  Gesundheit 
nicht  schädlich  sein,  andrerseits  die  relativ  wenigsten  Anlage-, 
Unterhai tungs-  und  Betriebskosten  verursachen  sollen,  insbesondere 
unter  welchen  ^^erhältnis8en  a)  gute  Zimmeröfen  oder  b)  Central- 
heizungen  —  und  beziehentlich  welches  System  —  anzuwenden  sind « . 

Auf  diesen  Antrag  ist  von  den  Ministerien  des  Innern,  des 
Cultus  imd  öfEentlichen  Unterrichts  und  der  Finanzen  nach  Gehör 
des  LandesmedicinalcoUegiums  und  des  Oberlandbaumeisters  an 
die  betheiUgten  Behörden  und  Beamten  nachstehende,  den  Unter- 
suchungsplan darlegende  Verordnung  erlassen  worden: 

^Aus  Anlass  eines  Antrags  der  Stände  sind  über  die  Heiz- 
und  Ventilations- Anlagen  in  den  Staatslehranstalten  und  den  vom 
Staate  verwalteten  städtischen  Lehranstalten  in  den  nachstehend- 
bezeichneten Richtungen  genaue  Erörterungen  zu  veranstalten : 

1 .  In  bautechnischer  Beziehung  ist  eine  genaue  Beschreibung 
des  betreffenden  Gebäudes, 

der  in  demselben  befindlichen  Heizanlagen,  ob  Ofen-  oder 
Centralheizung,  bei  letzterer  des  Systems  derselben, 

Arcbiv  für  Hygiene.  Bd.  I.  20 
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der   Ventüationseinrichtungen ,    wenn    solche  vorhanden 
und  des  Systems  derselben 
aufzunehmen. 

Hierüber  sind  für  jede  einzelne  Staatslehranstalt  die  in  der 
beigefügten  Tabelle  unter  I  rubrieirten  Angaben  zusammenzustellen. 

Die  vorstehend  bezeichneten  Erörterungen  sind  von  dem 
Landbaubeamten  des  Bezirks,  unter  Vernehmung  mit  dem  Director 
der  Anstalt,  an  denjenigen  Anstalten,  an  welchen  selbst  Bau- 
verständige angestellt  sind,  von  dem  betreffenden,  oder  wo  mehrere 
vorhanden,  von  dem  von  der  Direction  der  Anstalt  mit  Auftrag 
versehenen  Bauverständigen,  an  städtischen,  jedoch  unter  Ver- 
waltung des  Staates  stehenden  Lehranstalten  von  dem  betreffenden 
Stadtrathe  unter  Zuziehung  des  Stadt-  oder  Landbaumeisters  zu 
bewirken. 

Das  Ergebniss  der  Erörterungen  ist  dem  betreffenden  Ressort- 
Ministerium  unter  Beifügung  der  Tabellen  I  bis  längstens  den 
1.  März  1881  anzuzeigen. 

2.  In  hygienischer  Beziehung  sind  während  eines  gewissen 
Zeitramnes  die  Temperatur,  der  Kohlensäure-  und  der  relative 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Zimmerluft  genau  zu  beobachten  imd  das 
Ergebniss  nach  der  beigefügten  Tabelle  unter  11  zusammen- 
zustellen. 

Hierzu  wird  bemerkt: 

a)  Die  Beobachtungen  sind  während  trockener  Witterung  mit 
einigen  Kältegraden  im  Monat  Januar  oder,  wenn  in  diesem 
Monate  abnorme  Witterung  stattfinden  sollte,  im  Monat 
Februar  eine  ganze  Woche  hindurch  sowohl  vor  oder  kurz 
nach  Beginn  ,  als  auch  kurz-  vor  Schluss  des  Vormittags- 
unterrichtes vorzunehmen. 

b)  Der  Beobachter  hat  sich  zu  überzeugen,  dass  die  zur  Regelung 
der  Ventilation  bestimmten  Klappen  und  Verschlüsse  während 
der  ganzen  Zeit  des  Vormittagsunterrichts  ihre  regelrechte 
Stellung  gehabt  haben,  alle  zur  geordneten  Ventilation  niclit 
bestimmten  Fenster  und  Thüren  aber,  mit  Ausnahme  der 
Zwischenpausen,  welche  möglichst  gleichmässig  einzuhalten 
sind,  geschlossen  bleiben. 


Von  Dr.  Hennann  Reinhard.  HO 7 

Die  Beobachtungen  am  Schlüsse  des  Vormittagsunterrichts 
sind  selbstverständlich  vor  dem  Verlassen  der  Zimmer  seitens 
der  Studirenden  oder  Schüler  vorzunehmen. 
c)  Bei  dem  Vorhandensein  eines  einheitlichen  Heiz-  und  Ven- 
tilationssystems genügt  die  Beobachtung  in  zwei  Zimmern 
J  jedes  Stockwerks  mit  einer  Durchschnittszahl  von  je  40  bis 

50  Schülern  (Studirenden).  Wenn  die  Unterrichtszimmer 
nach  verschiedenen  Himmelsrichtungen  hegen,  so  sind  für 
die  Untersuchung  je  zwei  Zimmer  zu  wählen,  welche  in 
dieser  Beziehung  in  ihrer  Lage  differiren.  Liegen  alle 
ünterrichtszimmer  nach  einer  Richtung,  so  sind  je  ein 
Eck-  und  ein  Mittelzimmer  der  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. 

Die  Tabelle  H  ist  zu  möglichster  Uebersichtlichkeit  über 
jedes  zu  imtersuchende  Zimmer  jedes  einzelnen  Stockwerks 
Filter  genauer  Bezeichnung  desselben  auf  der  Tabelle,  be- 
sonders aufzustellen. 
S)  Die  Temperatur,  wie  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Zimm  erluf t 
sind  mit  einem  in  der  Mitte  des  Zimmers  in  Tischhöhe  auf- 
gestelllen   August 'sehen   Psychrometer   zu   bestimmen,    zur 
Ermittlung  der  Reinheit  der  Luft  nach  der  bekannten  Petten- 
kofer*schen  Methode  eine  Luftprobe  zu  entnehmen  und  unter 
gleichzeitiger  Beobachtung  des  Barometerstandes  ihr  Kohlen- 
säuregehalt festzustellen. 

Das  Nähere  über  die  Methoden  dieser  Untersuchungen 
mit  den  zu  Berechnung  der  Resultate  erforderlichen  Tabellen 
findet  sich  in  dem  »Lehrbuch  der  hygienischen  Unter- 
suchungsmethoden von  Dr.  Flügge,  Leipzig  1881«  und  zwar 
über  die  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  Seite  83  ff., 
die  Pettenkofer'sche  Methode  Seite  135 ff.  angegeben;  die 
Tabellen  sind  Seite  564—573  beigefügt. 

Dieses  Lehrbuch,  ein  August  scher  Psychrometer  und 
die  für  die  Pettenkofer'sche  Methode  nöthigen  Büretten, 
Flaschen  etc.  sind,  wo  solche  nicht  bereits  vorhanden,  an- 
zuschaffen. Dabei  wird  für  die  Erwerbung  von  Psychro- 
metern die  Firma  Dr.  A.  Geissler  in  Bonn ,   für  die  Petten- 
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kofer'schen  Apparate  die  Firma  Franz  Hugershoff  in.  Leipzig 
als  geeignete  Bezugsquelle  empfohlen. 

e)  Mit  Vornahme  der  vorbezeichneten  Untersuchungen  werden 
die  an  den  einzelnen  Anstalten  fungirenden  Professoren  oder 
Lehrer  der  Physik  und  Chemie  beauftragt.  Wo  deren  mehrere 
an  einer  Anstalt  angestellt  sind,  hat  die  Direction  der  An- 
stalt das  Nähere  hierüber  zu  bestimmen. 

f)  Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  ist  durch  die  Direction 
der  Anstalt  dem  betreffenden  Ressort-Ministeritim  längstens 
bis  zum  15.  März  1881  anzuzeigen.« 

Die  hierin  erwähnten  Tabellen  enthielten  folgende  Spalten 
und  zwar  Tabelle  I : 

1.  Anzahl  der  Zimmer, 

2.  Angabe  des  Gasammtrauminhalts  derselben  nach  Cubik- 
metem, 

3.  Gesammtkostenaufwand  der  Heizeinrichtung,  einschliesslich 
des  Ofen-  resp.  Mantelbaues  bei  Centralheizung, 

4.  Gesammtkosten  der  Ventilationseinrichtung;  die  Ventila- 
tionskanäle nach  laufenden  Metern  berechnet,  einschliesslich  der 
Dunstköpfe,  Stellklappen,  Schieber  etc. 

5.  Zuschlag  der  Mehrkosten ,  z.  B.  bei  Luftheizung  für  den 
Mehrbetrag,  welchen  die  grössere  Stärke  der  Scheidemauem  gegen- 
über dem  Constructionsbedürfniss  fordert,  in  denen  Heiz-  und 
Ventilationskanäle  befindlich  sind, 

6.  Kostenberechnung  der  besonderen  Ventilationseinrichtung 
in  Fenstern  und  an  Thüren, 

7.  Unterhaltungs-  und  Reparaturkosten  der  Heizanlage  im 
Jahre  nach  einer  möglichst  langen  Durchschnittsberechnung,  mit 
Angabe  des  hierfür  berechneten  Zeitraums, 

8.  Heizmaterialverbrauch  im  Jahre,  einschliesslich  der  beson- 
deren Heizerlöhne,  ebenfalls  nach  einer  möglichst  langen  Durch- 
schnittszeit, 

9.  Bemerkungen.  Eine  Angabe  der  Anzahl  der  Tage,  an 
welchen  im  Jahre  geheizt  worden,  erscheint  wünschenswert}!. 

Für  die  Tabelle  H,  welche  die  hygienisch  wichtigeren  Punkte 
betrifft,  waren  folgende  Spalten  aufgestellt: 
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1.  Bezeichnung  des  Zimmers, 

2.  Stockwerk  mid  Himmelsrichtung,  desgleichen  ob  das  Zimmer 
ein  Eckzinmier  ist  oder  nicht, 

3.  Zahl  der  Schüler  (Studirenden) ,  welche  das  Zimmer  zur 
Zeit  der  Untersuchung  besuchen, 

4.  Grösse  des  Raumes  nach  Cubikmetern, 

5.  Tageszeit  der  Untersuchung  imd  zwar  a)  früh  8  Uhr, 
b)  mittags  12  Uhr, 

6.  Gehalt  der  Zimmerluft  an  Kohlensäure  in  10000  Volum- 
theilen, 

7.  Temperatur  im  Zimmer  in  Graden  Röaumur, 

8.  Feuchtigkeitsgehalt  der  Zimmerluft  relativ  in  Procenten, 

9.  Bemerkungen.  Angabe  ob  Ventilationsvorrichtungen  vor- 
handen und  ob  dieselben    in   gehörigem  Gange  sind  oder  nicht. 

Nach  Maassgabe  dieser  Vorschriften  sind  denn  auch  im  Winter 
1880/81  die  verlangten  Erörterungen  und  Beobachtungen  in  den 
40  Lehranstalten,  welche  ihnen  zu  unterwerfen  waren,  durchgeführt 
worden.  Es  waren  dies  der  Mehrzahl  nach  Schullehrerseminare,  Real- 
schulen und  Gymnasien,  daneben  auch  einige  Baugewerken-,  Kunst- 
gewerbe- und  andere  Fachschulen,  sowie  das  Polytechnikimi  und  die 
Thierarzneischule  in  Dresden  und  die  Forstakademie  zu  Tharandt. 

Die  in  diesen  Anstalten  bestehenden  Heizanlagen  bieten  nun 
zwar  eine  grosse  Mannigfaltigkeit,  indessen  lassen  sie  sich  doch 
im  Wesentlichen  in  drei  Systeme  ghedem.  Die  Mehrzahl  der 
Anstalten  hat  ausschUesslich  oder  zmn  Theil  gewöhnliche  Ofen- 
heizung mittels  Kachel-  oder  eisernen  Oefen,  in  einigen  finden 
sich  auch  Mantelöfen  zur  zweckmässigeren  Führung  der  Ventilation. 
Eine  nicht  viel  geringere  Zahl  der  Anstalten  besitzt  Heisswasser- 
heizanlagen  (modificirtes  Perkins'sches  System),  und  in  nur  einigen 
wenigen  sind  Luftheizungen  verschiedener  Construction  vorhanden. 

Die  von  den  Baubeamten  veranstalteten  und  in  den  For- 
mularen der  Tabelle  I  niedergelegten  Ermittlungen  über  die  Art 
der  Heiz-  und  Ventilationseinrichtungen,  sowie  über  deren  Kosten 
sind  vom  Oberlandbaumeister  C an  zier  zusammengestellt  und 
derart  geordnet  und  gruppirt  worden,  dass  von  jedem  Gebäude 
ersehen  werden  kann,  wie  viel,  der  Vergleichbarkeit  wegen  alles 
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auf  je  100^^°^  Heizrauni  berechnet,  die  Heizeinrichtungskosten  im 
Allgemeinen  betragen,  wie  hoch  sich  die  Verzinsung  dieses  Auf- 
wandes verbunden  mit  dem  Unterhaltungs-  und  Heizmaterialauf- 
wande  pro  Jahr  und  pro  Heiztag  beläuft  imd  endlich  auf  wieviel, 
ebenfalls  pro  Jahr  und  pro  Tag  der  Heizmaterialverbrauch  allein 
in  Anschlag  zu  bringen  ist. 

Je  nachdem  in  der  einzelnen  Anstalt  ein  einziges  Heizsystem 
in  Anwendung  gekommen  ist,  oder  mehrere  in  verschiedenem  Um- 
fange, unterscheidet  er  sechs  Gruppen  der  Anstalten,  —  nämlich : 

A.  vollständige  Luftheizung, 

B.  Dampfwasserluftheizung  von  Sulzer  in  Wint^rthur, 

C.  Heisswasserheizung  imd  Ofenheizung  zu  fast  gleichen 
Theilen, 

D.  Heisswasserheizung  zum  grösseren  Theile,  mit  Ofenheizung 
in  den  Turnhallen  und  der  Hausmannswohnung, 

E.  Heisswasserheizung  allein  berechnet,  die  Ofenheizung  un- 
berücksichtigt gelassen  und 

F.  die  gewöhnliche  Ofenheizung. 

Die  Ergebnisse  dieser  Berechnungen  sind  in  folgender  Tabelle 
tibersichtlich  zusaromengestellt: 


Auf  je  lÜO«*»»*  Heizraum  betragen 
die  Kosten 


Der  ge- 
sammten 

Ein- 
richtung 


Der  Verzin- 
I  sung  dieser 
Kosten,  Un- 
terhaltungs- 
u.  Heizmate- 
rialaufwand 


pro  Jahr 


A.   Bei  der  Luftheizangseinrichtung: 

Am  Polytechnikum  zu  Dresden: 

Hauptgebäude 

Laboratorium 

Realschule  zu  Annaberg 

Gymnasium  zu  Chemnitz 

B.   Bei  der  Dampfwasser- Luftheizung: 

Technische  Lehranstalt  zu  Chemnitz    . 
Landesschule  zu  Meissen 


OL 

614 
745 
294 
247 


,   724 

560 


^  I]  *^ 


80 

15 
79 


51 
.  31 :  72 


53 
79 
44 
36 


pro 
Tag 


33 

60 
84 


60 

66 


Des  Heiz- 
material- 
verbrauches 
allein 


pro  Jahr 


^       tMt' 


45 
59 
25 
23 


43 
38 


21 
37 
28 
23 


14 
33 


31 
93 


80 
16 


pro 

Tag 


^ 


18 
-      28 


16 
16 


12 
17 
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Aaf  je  100  ^^  Heizraum  betragen 
die  Kosten 


Der  ge- 
sammten  ' 

Ein- 
richtung 


Der  Verzin- 
sung dieser 
Kosten,  Un- 
terhaltungs- 
u.  Heizmate- 
rialaufwand 


pro  Jahr 


pro 
Tag 


Des  Heiz- 
material- 
Verbrauches 
allein 


pro  Jahr 


pro 


C.  Bei  der  Kunstgewerbeschale  zu  Dresden, 
theUs  Heisswasser,  theils  Ofenheizung  . 

D.  Bei  Heisswasserheiznng  in  den  Unter- 
riehtsiinmem  und  Ofenheizung  in  Neben- 
lünen  und  Turnhallen  in  gemeinsamen 

Untersuehungen : 

Realscliule  zu  Döbeln 

>  »    Plauen 

Gymnasium  zu  Dresden 

»  »    Leipzig 

»  »    Freibeig 

-*  »    Zittau 

E.  Heisswasserheizungen,  getrennt  von 
den  Ofenheiznngen  berechnet  und  die 
ABsitze  für  erstere  nur  in  Berechnung 

gebracht : 

Seminar  zu  Dresden 

Schneeberg 

Auerbach 

Zscbopau  

Annaberg 

Löbau  

Pirna 

Nossen 

Grimma 

• 

Oschatz 

F.  Die  Lehranstalten  mit  Ofenheizung 
ud  mit  ganz  unbedeutender,  meist  ganz 

ohne  Ventilation: 

Die  Fachgewerbeschule  zu  Grünhainicbeu 
Die  Forstakademie  zu  Tharandt   .     . 
Die  Thierarzneischule  zu  Dresden    . 
Die  Kunstakademie  und  Kunstgewerbe 

schule  zu  Leipzig 

IHe  Baugewerkenschule  zu  Dresden . 
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Auf  je  100 '^•*'"  Heizrauni  betragen 
die  Kosten 


Der  ge- 
sammten 

Ein- 
richtung 


Die  Baugewerkenschule  zu  Plauen   .     . 

Die  dergl.  zu  Zittau 

Die  Landesschule  zu  Grimma  .... 
Das  Gymnasium  zu  Bautzen    .... 

Das  dergl.  zu  Zwickau 

Das  dergl.  zu  Plauen 

Das  LehrerinnenSenünar  zu  Dresden  . 

Das  Seminar  zu  Plauen 

Das  dergl.  zu  Waidenburg 

Das  Lehrerinnen -Seminar  zu  Callnbei^g 
Das  Nebenseminar  zu  Grimma  .  .  . 
Das  Seminar  zu  Borna 

Eine  aus  allen  diesen  6  verschie- 
denen Heizresultaten  genommene  Durch- 
schnittsberechnung ergibt  auf  lOO'^'""  zu 
beheizenden  Raum  veiglichen: 

A.  Für  die  Luftheizung 

a)  wenn  man  das  vervollkommnete 
System  im  Polytechnikum  mit 
einrechnet,  dessen  Kosten  we- 
sentlich höher  sind     .... 

ß)  Luftheizung  in  Bezug  auf  das 
Kelling'sche  System  allein  an- 
genommen  

B.  Für  die  Dampfwasserheizung  von 
Sulzer  in  Winterthur 

C.  Für  die  Heizung  circa  zmr  Hälfte  mit 
Oefen,  theils  mit  Heisswasser- 
heizung    . 

D.  Für  die  Heisswasserheizung  zum 
grösseren  Theil,  Turnhallen  und  ein- 
zelne Nebenräume  mit  Ofenheizung 
mit  eingerechnet,  durchschnitthch 

E.  Für  Heisswasserheizungseinrich- 
tung  allein  berechnet 

F.  Für  gewöhnliche  Ofenheizung  .     . 
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Es  erhellt  hieraus,  dass,  wenn  man  von  den  Anstalten  mit 
gemischten  Heizsystemen,  sowie  von  der  eine  Ausnahme  bildenden 
Heizanlage  des  Polytechnikums*)  absieht,  die  Einrichtungskosten 
auf  je  100*^^"*  beheizten  Raumes  im  Mittel  folgende  Reihe  bilden: 

642,16  M.  bei  der  Sulzer'schen  Dampfwasserluftheizung, 

346,89  „      „      „    Heisswasserheizung, 

270,97  „      ,,      „    Kelling'schen  Luftheizung  und 
85,90  ,,      „      „    gewöhnlichen  Ofenheizung. 
Dagegen  betrug  der  Heizaufwand  pro  Tag  ebenfalls  auf  je 
100  c^"»  Raum   berechnet, 

0,22  M.  bei  der  Localofenheizung, 

0,17  „      „      „     Heisswasserheizung, 

0,16  „      „      „     Kelling'schen  Luftheizung  und 

0,15  „      „      ,,     Sulzer'schen  Heizung. 

Bei  der  grossen  praktischen  Wichtigkeit  der  Kostenfrage,  wo  die 
Wahl  der  anzuwendenden  Heiz-  und  Ventilationsanlagen  in  Frage 
steht,  dürfte  es  von  Werth  sein,  wenigstens  von  einigen  der  unter- 
suchten Anstalten  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  in  Bezug  auf 
ihren  Raimigehalt,  die  Art  der  Heizung  und  die  Berechnungsweise 
in  Betreff  der  Einrichtungs-  und  der  Betriebskosten  hier  aufzuführen. 

1.   Polytechnikum  zu  Dresden. 

a)  Hauptgebäude. 

76  Zimmer,  davon 
9  =  18467«»'"'  mit  Luftheizung, 
41  Saal  =  2846«***  mit  Dampfheizung, 
26  Zimmer  =  3752«**™  mit  Ofenheizung, 
2  Kochmaschinen  =  Va  Zimmerheizung  ä  60''""  =~  60"'™  \    «(w^m 


--  60«''™  \ 
-=  10  »    I 


1  Waschkessel  =  Ve  Zimmerheizung    .     .     . 

zusammen  25135**""  und  zwar    "/'s  Luftheizung, 

'/e  Dampfheizung, 
V«  Ofenheizung. 
Gesammtkosten  des  Bauaufwandes  für  die  Heiz-  undYentilatiouseinrichtung : 

Heizeinrichtung       =    85240  o€ 
Ventilationskanäle  =-    55512   > 
Mauerverstärkung  =     13770  t 

T54522  Jt, 
daher  hei  25135  *=*""  =  pro  100«»»"' 614.^.08/^ 

1)  Es  wird   hier  jedes  Zimmer  direct  durch   einen  darunter  stehenden 
Ofen  geheizt  und  ventilirt. 
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Der  Unterhaltongsaufwand  beziffert  sich  bei  154522  JL  Ein- 
richtungskosten, Verzinsung  zu  5  <^/o,  auf  jährlich  7716  «.iE  10^ 

die  jahrlichen  Reparaturkoeten =    530  >    —  > 

Heizmaterial  und  Heizerlöhne —  5268   >    88  > 

13515  .^  98  ^ 
daher  bei  25135**»"  =  pro  lOO**»"  Unterhaltungsaufwand  und 

Verzinsung =      53t^33/4 

und  es  folgt  daraus  bei   117  Heiztagen  auf  100«*"»  Kosten  für 

1  Tag --^      —    >   45  > 

oder  Heizmaterial  und  Heizerlöhne  für  sich  mit  5268  e^'^  88  ^ 

berechnet  bei  25135'^»»'»  =  pro  100**""  jährlich.     ...      21    »    -    » 
oder  bei  117  Heiztagen  auf  100«^»""  Kosten  für  1  Tag    .     .      -=      —   »    18  » 

b)  Laboratorium. 

20  Zimmer,  davon 

13  mit  4866*'»'»  Luftheizung, 
2     »      204  >    Dampfheizung, 
5     >      293  >    Ofenheizung, 
überdies      15  >    1  Kochmaschine 

5878**""  und  zwar: 
^/loo  Luftheizung, 
Vioo  Dampfheizung, 
^/loo  Ofenheizung. 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Gesanimtkosteneinrichtung  für  die  Heizung 
und  Ventilation  ist  vorauszuschtcken,  dass  der  Aufwand  für  die  Dampfheizung 
nur  zur  Hälfte  der  besagten  Einrichtung  zur  Last  geschrieben  werden  kann, 
da  der  Dampfkessel  nebenbei  auch  für  Lehrwecke  in  Verwendung  kommt. 
Wieviel  etwa  auf  den  Heizaufwand  dabei  zu  rechnen  wäre,  ist  aus  Mangel  an 
Angaben  nicht  zu  bestimmen.  Daher  kommt  in  Ansatz: 
Heizeinrichtung :  16140  «41  -f-  J^f^  Ji  A^ 

540  .^  +  100  U: =     19720  JL 

Ventilationseinrichtung =     17217   » 

Mauerverstärkung =      2997  » 

Sa.    39934  uC 
daher  bei  rund  5380  ^*'"  pro  lüO  ^  *«" =     745  U:  —  ^ 

Der  Unterhaltungsaufwand  beziffert  sich  bei  39934 14^  Einrich- 
tungskosten, zu  5  °/o  verzinst,  alljährlich  auf   1996  JL  1^  J^ 
jährliche  Reparaturkosten  ....       =     241   >    03  > 
Heizerlöhne  und  Heizmaterial    .    .      =    1988  >    26  » 

Sa.   4225  c^  99  ^, 
voU  4226  JL, 
daher  bei   5380*=*»°'  pro  100**»"  Verzinsung   und  Unterhaltungs- 
aufwand             rund      79  »    —  • 

und  es  folgen  daraus  bei  133  Heiztagen  diese  Kosten  pro  100**"» 

pro  Tag —  >    59  » 
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oder  Heizmaterial  und  Heizerlöhne  für  sich  berechnet  mit  1988  Jt 

26  ^  bei  5380«»"»  =  pro  lOO«*»" rund       37  t^  —  ^ 

nnd  es  folgt  daraus  bei  133  Heiztagen  100''*"°'  zu  heizen  pro  1  Tag      —   »    28  > 

2.   Teehnisehe  Lehranstalten  zn  Chemnitz. 

Hauptgebäude  69  Bäume. 
Laboratorium    46  Räume. 

Dampfwasserheizung  nach  dem  verbesserten  System  der  Gebrüder 
Sulzer  in  Winterthur,  und  zwar :  mit  15  ^  R.  in  Lehrzimmem  und  Verwaltungs- 
rftumen,  Sammlungs-,  Abtritträume  und  Corridore  wie  Treppenhäuser  nur  tem- 
perirt,  d.  h.  auf  4—6  ®  R.  Aula  und  Haupttreppe  des  Hauptgebäudes  Dampf- 
luftheizang,  Lehrer-  und  Laboratoriumdiener- Wohnung  im  Laboratorium,  wie 
die  Hansmeisterwohnung  und  Schuldienerwohnung  im  Hauptgebäude  gewöhn- 
liche Ofenheizung. 

Der  Dampf  strömt  in  die  cylindrischen  Oefen  mit  innerlich  offenem  Ring 
von  oben  ein;  diese  sind  zu  '/s  mit  Wasser  gefüllt  und  es  entsteht  sonach 
eine  Dampfwasserheizung. 

Luftheizung  durch  Heizspiralen  im  Souterrain  beheizt. 

Hauptgebäude  .     .     .     19858,25«^«  1  075070805». 

Laboratorium    .     .    .      7669,03  »    J    ^*-  ^'^^'»^^      ' 

Die  besondere  Luftheizung  in  der  Aula  kommt  der  grossen  Zahl  der 
übrigen  Räume  w^en  gar  nicht  in  Betracht,  zumal  da  der  Heizmeter  derselbe  ist. 

Die  ganze  Kesselanlage,  die  Heizofen  und  Spiralen,  Gitter  etc.,  wie 
Kesselhaus  und  Schornstein  kosten  zusammen  197304  JC  90  \  Da  aber  der 
Kessel  im  Laboratorium  auch  und  namentlich  im  Sommer  zu  Lehrzwecken 
besonders  benutzt  wird,  so  wird  ein  Theil  der  Herstellungskosten  für  Kessel, 
Kesselhaus  mid  Schornstein,  im  Ganzen  auf  67838  «/Ä  9/^  und  zwar  7*  «i^s 
Aufwandes  hier  abgerechnet  werden  können, 

daher  Einrichtungskosten 197304  <^  90  ^ 

4-      16959   »    50  > 

180345  c^  40  ^ 
Kosten  der  Ventilationseinrichtung 19052  >    50  > 

sä     199397  c^  90  ^ 
oder  bei  27527«^'»  pro  lOO**»»" =  724  »    —  » 

Der  Unterhaltimgsaufwand  beziffert  sich  bei  199397  JL 
^  /^  EinrichtungskoHten,  zu  5  '^/o  verzinst,  alljährlich  auf  9969   >    fH)  > 

Jährliche  Unterhaltungs-  und  Reparaturkosten      .     .     .  148  »    65  * 

Der  Gresammtbedarf  an  Heizmaterial  berechnet  sich 
einschliesslich  Heizerlöhne  auf  zusammen  4893«^  82^,  davon 
1824  «^  75  /^  Heizerlöhne.  Der  erzeugte  Dampf  dient  jedoch 
auch  auf  circa  120  Tage  zur  Dampferzeugung  im  Laboratorium, 
auch  bat  der  Heizer  als  Laboratoriumdiener  zu  arbeiten,  wie 
anch  verschiedene  Schloeserarbeiten  an  Gas-  und  Wasserleitung 
nüt  zu  besolden,  so  dass  unter  Abzug  von  circa  Ve  hierfür 
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für  die  wirkliche  Heizung  nur  "/e  des  ohigen  Aufwandes  in 

Ansatz  kommen  kann,  daher  circa 4078  c/41  18  /^ 

14196  .^  73  ^ 

oder  bei  27527  ^•>'»  pro  100«^'"" 51   .    60  > 

und  es  folgt  daraus  bei  120  Heiztagen  auf  100  *'^""  Kosten  für 

1  Tag —   »    43  » 

Heizmaterial  und  Heizerlöhne  für  sich  mit  4078  tJ^  iS  ^  be- 
rechnet, bei  27527'=''™  pro  100^*"" 14  »    80  - 

und  bei  120  Heiztagen  der  entsprechende  Kostenaufwand  auf 

1  Tag  pro  100«»»«» —    »    12  » 

3.   Die  Forstakademie  za  Tharandt. 

Meistens  Kachelöfen  und  einige  eiserne  Etagen-  und  Kundöfen. 
U  Auditorien  und  die  Aula      ....--  2269«»- 
Hierzu  die  Registratorwohnung  mit 

1  Stubenheizung .      -^      60  > 

1  Küdienheizung  =  V«  Heizung     .     .     —      30  > 
1  Waschhaus  mit  Vs  Stubenheizung    .     -—       10  » 

Sa.    2369«*"». 
1600  <^  betn^en  laut  Tabelle  die  Kosten  der  Ofenbeschaffung  in  den 
Hörsälen  etc.     Hierzu 
90  >    die  Kosten  für  1  Stubenofen  in  der  Registratorwohnung, 
80  >    für  1  Kochmaschine, 
90  »   für  1  Waschkessel 

1860«^ 
Demnach  berechnen  sich  die  Einrichtungskosten  bei  2369  «*"" 

mit  1860  uK  Kosten,  pro  100«»"° 78  uK    5  ^ 

Die  Verzinsung   beziffert  sich    mit  1860  tJH  Einrichtungs- 
aufwand zu  5  */o  auf  1  Jahr =        91  e/Ä 

hierzu  der  Unterhaltungsaufwand ^--        59   » 

femer  Heizmaterial  verbrauch  und  Heizerlöhne,  ein- 
schliesslich der  Registratorwohnung    .     .     ~     1688  » 

Sa.     1838  .J:, 

bei  2369«»'«°  pro  100«»««  im  Jahre 77  >  58  » 

oder  bei  165  Heiztagen  pro  100«»"»  für  den  Tag —  »  47  » 

Heizmaterial  und  Heizerlöhne  für  sich  berechnet  mit  1688  e^  bei 

2369«"''«  pro  100«»»™  im  Jahre 71  >  3  > 

imd  bei  165  Heiztagen  pro  lOO«»»™  für  1  Tag -_  »  43  » 

4.   Die  Thierarzneisehule  zn  Dresden, 

durchgängig  Ofenheizung  verschiedenster  Construction,  doch  vorherrschend 

eiserne  Reguliröfen. 
16  Zimmer  zu  beheizen   mit  1993«»*^  Rauminhalt  kosten 
einzurichten,  nämlich  mit  Heizöfen  zu  versehen,  1508  e^  demnach 
bei  1993«»»"  100«»»» ---       75ui;66^ 
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Der  Unterhaltungsaufwand  beziffert  sich  mit 
l.')08  tJL  Einrichtungsaufwand  zu  5  ^/o  auf  1  Jahr    —       75  •>*  40  /^ 
hieran  der  Unterhaltungsaufwand  pro  Jahr    .    =       59   »    27  » 
femer  der  Heizmaterial  verbrauch  unter  Hinzurech- 
nung der  Heizerlöhne,  2  Heizer  ä.  6  Monate  ~ 
12  Monate,  ä  durchschnittlich  60  uK      .     .     =    1372  >    75  » 

Sa.     1507  JL  42  ^, 

bei  1993*»«"  für  lOO«»»»  im  Jahre 76.^64^ 

oder  bei  165  Heiztagen  für  100«»"»  auf  1  Tag —  —   »    46  > 

Hei«material  und  Heizorlöhne  besonders  berechnet  mit   1372«^ 

75^,  ergibt  bei  1993'»»'»  pro  lOO'»»"'  im  Jahre     ...  68  >    88  » 

and  bei  165  Heiztagen  pro  lOO'»»™  für  1  Tag —   >    42  > 

5.   Realschule  zu  Döbeln. 

Heiss Wasserheizung,  Ventilation  durch  verticale  Abf ührungskanftle, 
Lnftzuführung  mittels  Fensterschieber  und  Gasjalousien,  sowie  Jalousien  Ober 
den  Eingangsthflren  in  die  Zimmer  vom  Ck>rridore  aus. 

Die  Zeit  der   Heizung  vom   1 .  October  bis  15.  Mai  berechnet ,  und  bei 
32  Sonntagen  und  28  Feiertagen  resp.  Ferientagen,  wo  nur  circa  V4  des  sonstigen 
Heizmaterials  gebraucht  wird,  so  kommen  in  Ansatz 
165  Wochentage,  ) 

8  Sonntage,  32  X  V«     zusammen  74  Räume  incl.  Aula  und  Turnhalle. 

7  Ferientage,  28  X  V* 

Da  die  mit  Centralheizungzu  erwärmenden  Räume  von  zusammen  9618,86  ••»'"' 
Rauminhalt,  7544*»»"'  betragen,  also  den  weitaus  grössten  Theil  bilden,  so  ist 
aoch  hier  wie  bei  den  übrigen  Vergleichungen  eine  Ausscheidung  der  Ofen- 
heiznngen,  die  doch  nur  schätzungsweise  geschehen  kann,  nicht  erfolgt,  und  eine 
Diirchschnittsberechnung  für  die  zweierlei  Heizung  im  Ganzen  angenommen. 

Die  Einrichtungskosten  betragen: 

Heisswasserheizung  resp.  Oefen =  20165  UL  52  ^ 

DieVentilationseinrichttmg  nach  der  richtig  gestellten  Summe    =    2000  »    — -  y 
We  besondere  Ventilationseinrichtung =    1200  >    —  * 

Sa.    23365  JL  m  J^ 
Bei  9619'»»'»  zu  beheizenden  Gesammtraum  betragen  die  Ein- 
richtungskosten pro  100«-»»"' ^        242  >    91  » 

Unterhaltungsaufwand : 
pro  Jahr  Verzinsung  der  Einrichtung  20365  JL 

52/^zu5«/o =-     1168^28^ 

Heparaturkosten  pro  Jahr      ......—       248  >    —  > 

Heizmaterial  und  Heizerlohn ^     2490  >    14  > 


Sa.    3906  uft  42  ^ 

Von  9619*»»'»  kosten   demnach  lOO'»*"»  pro  Jahr 40   ^    61 

und  bei  180  Durchschnittsheiztagen  pro  Tag ^  —   >    22  » 

2490  JL\K  J^  Heizmaterial  und  Heizerlohn  besonders  l)erechnet, 

ei^bt  bei  9619'»''°  für  lOO'»»»  im  Jahre 25   >    88  » 

und  bei  180  Heiztagen  pro  Tag —    >    14  > 
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6.  Landesschnl«  tu  Meissen. 

Die  Heizung  ist  Darapf wasserluf theizung  von  Sulzer;  die  Venti- 
lation erfolgt  durch  verticale  Kanäle,  die  nach  dem  Dachboden  führen;  von 
da  entweicht  die  Luft  durch  VentilationBhäuRchen  auf  dem  Dachfirst,  mit 
Jalousien  versehen. 

Die  zu  beheizenden  Räume  betreffen: 

a)  34  regelmässig  zu  beheizende  Räume  mit 8102^''™  Inhalt, 

b)  13  wöchentlich  stundenweise  und  einige  Tage  zu  be- 
heizende Räume —     1682  »         » 

c)  2  nur  nach  Bedarf  zeitweilig  (Aula) ^    2985  »         » 

d)  die  Hausmannswohnung  mit —      130  >         i 

e)  Waschhaus  =  Ve  Wohnraum =        10  >         > 

Sa.   12909«»»»  Inhalt. 
NB.    Die  Küchenanlage  und  Heizung  wird  getrennt  verwaltet,  kommt 
daher  hier  nicht  in  Betracht  * 

Die  Einrichtungskosten  betragen: 
68900  «^  Da  aber  der  Brunnen  mit  Kesselhaus  auch  zu  anderen  Zwecken, 
zur  Wasserhebung  und  Abgabe  für  Wirthschaftszwecke  dient, 
so  muss  der  Gesammtbetrag  dafür  an  9517  c/4C  83  /^,  der  vor- 
stehend mit  eingerechnet  ist,  um  *'4  der  letzteren  Summe  abge- 
mindert werden. 
2380  »    abgezogen,  verbleiben 

66520  C.4!:  Heizung. 
3810  >    Ventilationseinrichtung, 
2000  >    Zuschlag  zu  Mauerverstärkungen. 

72330  c^ 

Bei  12909'^'""  zu  beheizenden  Raum  betragen  die  Einrieb timgs- 

koeten  pro  100«=^«» .    -^    660ur  31  ^ 

Unterhaltungsaufwand : 

72330  o€  Einrichtungskosten  zu  5  o/o^  .    .     .     ^    3616  uK  50  ^ 

IJnterhaltungsaufwand —       200  >    —  » 

Heizmaterial  und  Heizerlöhne  in  Summa  4050  tJC 
Da  aber  der  Kessel  auch  im  Sommer  zur 
Wasserhebung  und  zeitweilig  zur  Venti- 
lation beheizt  wird,  so  ist  darauf  circa 
Vs  abzurechnen  und  nur  *!&  des  Betrags 
in  Ansatz  zu  bringen      .     .     .  =    3204  »    —  > 

~~S&.    7Ö20.4:  50 ^ 
In  regelmässiger  Beheizung  befinden  sich  nur  die  Räume 

üt.  a  mit -    8102    «»»« 

in  «/a  Beheizung  nur  die  lit.  b  mit  1682  X  */8  .  -  1121,3  > 
in  Vio  Beheizung  nur  die  lit.  c  mit  29a5  X  Vio  .  -^  298,5  > 
überdies  d  und  e ^      140,0  > 

Sa.    %61,8'»"». 
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Da  nun  9662  <^^  zu  beheizender  Raum  jährlich  einschliesslich 
der  Vemnsung  der  Einrichtungskosten  7020  «^  50  /^  kosten,  so 
werden  100«^°»  im  Jahre  kosten =      72  «^  66  /^ 

Die  Heizzeit  vom  1.  October  bis  Mitte  Mai  gerechnet  — 

7'/«  Monat =  165  Wochentage, 

32  Sonntage  nur  mit  Vs  der  Heizung  .     .     —    16  Tage, 
28  Ferientage  mit  >/4  der  Heizung  ...     -        7       > 
um  das  Einfrieren  zu  verhüten. 

Sa.    188  Heiztage. 
Demnach  kostet  bei  188  Heiztagen,  1  Heiztag        .     .     .    .    =      _  ,    30  , 
Heizmaterial  und  Heizerlöhne  besonders  gerechnet  an  3024  JL^ 

bei  9662«'»»  für  100«=*»»  im  Jahre --      33  •    16  » 

ergibt  bei  188  Heiztagen  für  lOO«**«»  pro  Tag      .....=      —   >    17  > 

7.  Königl.  GymBasinm  zu  Leipzig. 

Heizung  in  den  gesammten  Lehrzimmem  einschliesslich  der  Aula,  Heiss- 
wasserheiznng,  mit  8108<''""  Bauminhalt,  Wohnung  des  Hausmeisters, 
Waschhaus,  Portierstube  und  Turnhalle  mit  Oefen  geheizt  =  2035 «'""  Raum- 
inhalt, zusammen  circa  40  Räume. 

Die  Ventilation  erfolgt  mittels  verticaler  über  dem  Dache  ausmündender 
Kanäle. 

Für  zusammen  10113^^  zu  beheizender  Raum  betragen  die  Heizein- 
richtungskosten : 

Gesammtkosten  der  Heizeinrichtung    .    27080  JL  —  J^ 
Kosten  für  die  Ventilationseinrichtung      5630  >    —  » 

Sa.    32710  «^  —  /^ 

Es  kosten  sonach  100«^« 322..4148^ 

Der   Unterhaltungsaufwand    beziffert   sich 

hiemach  auf  32710  c/41  Einrichtungskosten,  zu  5"/o 

verzinst =    1635  JLXJ^  J^ 

Für  die  jährliche  Unterhaltung  fehlt  noch  ein 
Ansatz  und  dürfte  der  Unterhaltungsaufwand 
wie  bei  vorangeführteni  Qebäude  annähernd 
genau  treffen 400  >    —  » 

Die  Heizung  ist  erst  seit  April  1880  im  Gange,  es 
fehlt  demnach  eine  Jahresübersicht;  da  aber 
nur  circa  1  Monat  an  der  normalen  Beheizung 
fehlt,  welche  durch  Probeheizung  und  behufs 
Austrocknung  der  Räume  unternommene  Hei- 
zungen wohl  ausgeglichen  sein  dürfte,  so  wird 
der  bis  jetzt  aufgeführte  Betrag,  ohne  viel 
fehl  zu  greifen,  als  normaler  Jahresbetrag 
gelten  können =    2205  >    —  > 

Sa.  ^24Ö".^5Ö^, 
daher  bei   10113«***"  für  100'»"»  Unterhaltungsaufwand  pro  Jahr 

zu  rechnen ="      41   >    81  > 
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Die  Heizzeit  nach  obiger  Begründung,  wie  vorstehend  auf 
180  Tage  gerechnet,  denmach  für  100 «»»'°  für  I  Tag —  o€  2S  ^ 

Heizmaterial  und  Heizerlohn  besonders  gerechnet  an  2205  «^41, 

ergibt  bei  10113'=»^'»  für  100«»"»  im  Jahre 21   »    73  : 

und  bei  180  Heiztagen  für  100«^»"™  pro  Tag —   »    12  » 

8.  Gymnasiam  in  BaatEen. 

Das  Gymnasialgebäude  und  die  Turnhalle  wird  durchgängig  mit  Oefen 
geheizt.    Es  sind  vorhanden  insgesammt  17  Räume  ind.  Aula  und  Turnhalle 

=    4864,95'»'- 
Hierzu  ist  noch  zu  rechnen  1  Stubenofen  und  1  Kochmaschine  in 

der  Castellanwohnung  und  Waschhaus  60  -|-  30  +  10    =      100,00  > 

Sa.    4964,95'»»" 

Die  Einrichtungskosten  betragen  .     .     .     =  3803  «^  —  /^ 

Glas  Jalousien  in  die  Fenster      .     .     .     .     =  69  »    80  > 

Sa.  3872  «^  80  ^ 

Es  kostet  sonach  auf  lOO'»'"  die  Heizeinrichtung  .     .     .     .     =    78  e^  —  /^ 

Der  Unterhaltungsaufwand  beziffert  sich  daher 

für  3872  ^  80  /^,  zu  5  Wo  verzinst,  auf    ...     .  193  uK  64  ^ 

Unterhaltungsaufwand  pro  Jahr 65  >    55  > 

Heizmaterialverbrauch 757   >    —  » 

Sa.    1016  .>Ä  19  ^ 
Die  Heizung  auf  7  Vi  Monate  berechnet,  ergibt  ausschliesslich 
der  Sonntage   und  der  in  die  Heizperiode  fallenden  Ferien,  wo 
nicht  geheizt  wird,  circa  165  Heiztage. 

Der  Unterhaltungsaufwand  demnach  bei  4965*"»"»  zu  behei- 
zenden Raum,  für  lOO«»»"'  pro  Jahr 20   >    47  * 

bei  165  Heiztagen  für  100«=»»»  pro  Tag —    »    12  » 

Heizmaterial   etc.    besonders   gerechnet    mit    757  ^ ,    von 

4965'»»"  =  100«^»»™  pro  Jahr 15   >    25  * 

und  bei  165  Heiztagen  für  100«»»™  pro  Tag —   >      9  > 

9.  Gymnasinm  zn  Chemnitz. 

39  Räume,  und  zwar  35  mit  erwärmter  Iruft  geheizt,  sind  überdies 
mit  Circulations-  und  Ventilationseinrichtung  nach  Kelling's  System  von  dem- 
selben eingerichtet,  die  Turnhalle  und  Hausmannswohnung  dagegen  ist  mit 
Ofenheizung  versehen.  Die  mit  erwärmter  Luft  beheizten  Räume  enthalten 
6986,50'^'»'"  Rauminhalt,  die  mit  Ofenheizung  versehenen  1934,00*»»'". 

Da  letztere  nur  circa  Vs  der  ersteren  ausmachen,  ist  eine  besondere  Ver- 
gleichung  jeder  einzelnen  Einrichtung,  welche  ohnehin  unthunlich  erscheint, 
unterlassen  worden. 

8921'»*"  Rauminhalt  kosten 

Heizeinrichtung =     16776  «^  91  ^ 

Ventilationseinrichtung =      4704  >    22  > 

Zuschlag  auf  die  Mauerverstärkung     =        624  > 


—  > 


Sa.    22105  o^  IS^ 
100 '»""  kostet  demnach  einzurichten 247  •>*  79  .^ 
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22105.4:  13^  Einrichtungskosten  mit  &^U  jährlichen 
Zinsen  ergibt  dafür  pro  Jahr     .     r=-.     1105  uK  26  4 

Unterhaltungsaufwand ^        46  »    28  > 

Heizbedarf =    2135  >    —  > 

Sa.    3286  ^  54  ^ 
Bei  8921*»»"  kosten  demnach  100*»«  pro  Jahr 36  .^i  84  ^ 

Die  Heizung  auf  circa  7  Monate  excl.  der  Sonntage  und 
der  Ferien  berechnet,  ergibt  circa  155  Heiztago, 

demnach  kosten  100  **•">  pro  Tag -  -   *    23  > 

2135  *A  —  ^  Heizbedarf  besonders  genommen  bei  8921  *•"■  pro 

100«»«  im  Jahre -        23  >    93  . 

bei  155  Heiztagen  pro  100  *•*»•"  pro  Tag —   *    16  » 

10.   Seninar  zn  Friedrifhstadt- Dresden. 

Die  Heizung  ist  eine  zweitheilige,  und  da  die  Unterlagen  dies  orlaubon, 
aiirh  getrennt  gehalten,  und  zwar: 

A.  für  24  Zimmer  im  Hauptgebäude  einschlieRslich  der  Aula  mit  Heiss- 
wasserheizung  und  Ventilation. 

Die  Heizperiode  vom  1.  October  bis  15.  Mai  =  7*/i  Monate   im  Durch- 
schnitt angenommen,  ergibt 

162  Wochenheiztage, 
16  Tage  für  32  Sonntage  ä  y%  der  Heizung, 
7  Tage  für  28  Ferien-  und  Feiertage  k  V4  der  Heizung. 

185  Tage  Sa. 

Die  Einrichtungskosten  betragen 

für  die  Heisswasserheizung =  12300  <^ 

>      >    Ventilation =  1530  » 

»      >    besondere  Vorrichtung .     .     .     .  =  700   > 

Sa.     14530^4:, 
bei  3653*««  pro  100*»»» 397  .4;  75  ^ 

14530  JL  Einrichtungskosten  zu  5  »/o  ergeben      .      726  .^  50  ^ 
jähriicher  baulicher  Aufwand  ....      205  >    —  » 
Heizmaterial  und  Heizgehülfe .     .    .     .     1410  >    —  > 

Sa.    2341  «^  50  .^ 

Von  8653*»«  kosten  demnach  lOO*»»"»  pro  Jahr 64  .  9  > 

and  bei  185  Heiztagen  pro  100«»»«  pro  Tag —  >  34  > 

Heizmaterial  besonders  gerechnet  mit  1410  c^,  kosten  bei  3653«'*"" 

100*»"»  pro  Jahr ^  38  >  .59  > 

«nd  bei  185  Heiztagen  100*»»"  pro  Tag -  —  »  21  . 

B.  13  Zimmer  mit  Ofenheizung. 

Heizzeit  und  circa  13  Tage  auf  Sonntagsheizung  gerechnet  =^  175  Tage. 
Rauminhalt  3101*»»-. 
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Einrichtungskosten,  bauliche  Anlage   .    .    —    2090  uK 

Ventilationskanäle ^=      610  > 

besondere  Ventilationseinrichtungen    .    .     =      115  > 

Sa.    2755^ 

bei  3101«*»«»  Rauminhalt  pro  100«'»"' ==      88  uK  52  ^ 

2755  ^  Einrichtungskosten  zu  5  ^U,  ei^ben    137  *JL  Ib  ^ 
jährlicher  Aufwand  für  Reparaturen  .    .      50  '    —  > 
Heizmaterial 660  >    —  > 

Sa.    847  «^  75  ^ 

bei  3101«»»»  kosten  100'»"»  pro  Jahr 27   »   34  » 

und  bei  175  Heiztagen  lOO*'»»  pro  Tag —   »    15  » 

Heizmaterial  besonders  gerechnet  =  660«^  von  3101«»»»',  100'»«» 

pro  Jahr 21   >   28  > 

und  bei  175  Heiztagen  100«"»»"'  pro  Tag —   »    12  » 

11.  Seninar  za  Schneeberg. 

Heisswasserheizung  in  den  zusammen  34  Lehr-,  Arbeits-,  Musik- 
zimmern  und  der  Aula,  dagegen  Ofenheizung  in  10  Räumen  einschliess- 
lich der  Turnhalle. 

A.  Die  Heisswasserheizung  mit  Ventilationsabzugkanälen  und  Luft- 
Ruftthrnngsvorrichtungen  in  Fenstern  und  Thüren  5900  *•'" 

kosten  Heizeinrichtung =     19500«^ 

Ventilationseinrichtung =      1560  » 

Luftzuführungsvorrichtung  über  Thüren  und 

in  Fenstern =        770  > 

Sa.    21830  uK, 

von  5900  «••»«•  kosten  100'»"» =  370^11—^ 

21830 -«  zu  5  «/o =-  1091  ..Ä  50,^ 

Reparaturaufwaml =        70  >    — 

Heizmaterialbedarf =    1700  >    — 


> 


> 


> 


Sa.    2861  c^  50  ^, 

^H^\  5900'»»»  kosten  100'»>"'  pro  Jahr =      48  »    50  » 

lind  \m,  mit  Rücksicht  auf  das  kalte  Klima,  zusammen  190  Heiz- 

tagen  100*»»"  pro  Tag =      —   .   25 

I>i'n   Heizroaterialverbrauch   besonders  =  1700  o4i^,  bei  5900'»»»' 

Kjyrbm  pjo  Jahr =      28  »    81 

lind  bi'l  IfK)  Heiztagen  100'»'»'  pro  Tag =       —   »    15  > 

H.    Die  0  f  e  n  h  e  i  z  u  n  g  voll  1 70  Wochentage  zu  rechnen,  2466  •»»■  kosten 

i'inziirichten  2160.^,  demnach  100'»^"' 87ui:59^, 

2160u«zuöo/o    . -      108  ur 

IJnterhaltnngsaufwand =       72  > 

II(«izmaterialverbrauch --■    350  > 

Sa.    530wK, 
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bei  2466*»»-  kosten  100*»»»  pro  Jahr =  21  «^  49  ^ 

und  bei  170  Heiztagen  100'»«  pro  Jahr =-.  _   ,    13  , 

Heizmaterial  besonders  =  360  «^  bei  2466  '*»«  100  '•»•»  pro  Jahr  =  14   »    1 9  > 

und  bei  170  Heiztagen  lOO-^*»"  pro  Tag =  _>8» 

12.   Seminar  zn  Annaberg. 

A.  Die  Heizung  besteht  in  27  Zimmern  aus  Heisswasserheizung 
mit  Ventilationskanälen  und  Lüftungsschösschen,  dauert  in  dortigem  rauhem 
Klima  circa  8  Monate  und  demnach  einschliesslich  der  Sonntage  mit  V«  Heizung 
und  der  Ferientage  mit  7*  Heizung  =  circa  190  Tage. 

3059  eb»  kosten  einzurichten  .     .     .     =     12722«^  43^ 

Ventilationskanäle =        344  >    50  > 

besondere  Ventilationsvorrichtungen   •=        168  >    50  » 

Sa.     13235  Ot.  43  ^, 

demnach  100  •=»•» 360.^73^ 

13235  .X  43  ^  zu  5  V =    661  uK  77  ^ 

Reparatur -■=        4  >    89  > 

Heizmaterial —  1515  >    —  » 

■ 

Sa    2181  «^  66  ^, 

W  3669'»»»  kosten  100 '»»f  pro  Jahr r^  59  .    73  . 

und  bei  190  Heiztagen  100*»»"  pro  Tag ^  —    »    31  > 

Heizmaterial  besonders  =  1515  *JC^ 

bei  3669«»"»  lOO«^*»«  pro  Jahr --  41    >    29  » 

und  bei  190  Heiztagen  100«»""  pro  Tag  , —.  —   >22> 

B.  20  Räume  mit  Ofenheizung,  einschliesslich  der  Turnhalle,  Heizzeit 
auf  circa  175  Tage  anzunehmen. 

357Qebm  ]£osten  mit  Heizeinrichtung  zu 

versehen 2939  .^  84  ^ 

Ventilationseinrichtung     ....      =        19  >    40  > 

Sa.    2959  .^  24  ^, 

demnach  kosten  100  «»•" 8()c4C63^ 

2959  «^  24  ^  zu  b^lo -=     147  e^  96  ^ 

Reparatur =  119  >  65  » 

Heizbedarf --  960  >  —  t 

Sa.  1227  uK  61  ^, 

bei  3670*»«»  100*»^™  pro  Jahr --  33  >  45  » 

und  bei  175  Heiztagen  100*»»™  pro  Tag -  —  »  .18  » 

Heizmaterial  besonders  =  960«^, 

bei  3670*»»"  lOO*»»"  pro  Jahr =  26  >  13  > 

und  bei  175  Heiztagen  100*»"»  pro  Tag -  —  >  15  . 

13.  Seminar  zu  Nosseii. 

A.   36  Zimmer  mit  Heisswasserheizung  einschliesslich   der  Aula, 
Ventilation  mittels  verticaler  Dunstabzugskanäle  und  besonderen  Fenster   und 

21* 
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Thtiröffnangen^    durchschnittlich    185  Heiztage,    unter  Berficksichtignng  der 

mttssigeren  Heizung  an  Sonntagen  und  Ferienzeit. 

6217'^»  kosten  Heizeinrichtung.     .     .    .    ^     17000 .>^ 

Ventilationskanäle =      1950  > 

besondere  Luftzuffihrungsvorrichtungen  .     =        200  > 

Sa.    19150  uC 

demnach  100  •'»»' 308*Ä08,^ 

19160ui:  zu  5<»/o =     957uKfiO^ 

Unterhaltung ~     200  >    —  » 

Heizmaterial =   2200  >    —  > 

Sa.   3357  uK  50  ^ 

bei  6217«»"»  100'»"»  pro  Jahr --      54>~> 

und  bei  185  Heiztagen  100«"*"  pro  Tag —   »   29  > 

Heizmaterial  besonders  =  2200*41, 
bei  6217«*»»    lOO«*»"»   pro  Jahr  und  bei   185  Heiztagen   100'»"" 

pro  Tag _   ,    19  , 

B.  11  Ofenheizungen  und  1  Kochanlage  circa  175  Heiztage,  durch- 
schnittlich 2600«*». 

2600«*»  kosten  einzurichten  circa     ....       1300  ui: 

demnach  100«*» 50.4:—^ 

1300,4:zu5Vo =-      65uK 

Reparaturen =      50  > 

Heizmaterialverbrauch  =    800  > 

Sa.    915  uK 

bei  2600«*»  100«*»  pro  Jahr 35   >    19  » 

und  bei  175  Heiztagen  100«*»  pro  Tag —   ,   20  * 

Heizmaterial  besonders  =  800  uK, 

bei  2600«*»  100«*»  pro  Jahr =  30  »    77  » 

und  bei  175  Heiztagen  100«*»  pro  Tag =  —   >    17  - 

14.  Seminar  zn  Oschatz. 

A.  37  Zimmer  einschliesslich  der  Aula  mit  Heisswasserheizung, 
Ventilationskanäle  zur  Lnftabführung  und  Zugjalousien  zur  Luftzuführnng. 
Heizzeit  drca  185  Tage. 

5828  «*»  kosten  Heizeinrichtung 20500  JL 

Ventilationskanäle 8450  > 

besondere  Ventilationseinrichtung     ....        510  t 

Sa.    24460  ui:, 
demnach  100«*» =    419^1:35^ 

24460 .4:  zu  5 "/«        =     1223  uK 

Reparatur ==       150  > 

Heizmaterial =     1658  » 


Sa.     3081 JL^ 
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bei  6828«*«  100  *»»•  pro  Jahr =52^01^ 

and  bei  185  Heiztagen  lOO''*»"»  pro  Tag _  ,   28  » 

Heizmaterial  besonders  =  1658  ull, 

bei  5828«»«  lOO«»»-  pro  Jahr -=    28  .    41  . 

and  bei  185  Heiztagen  100«»»»  pro  Tag —   »    15  » 

B.  Ofenheizung  durchschnittlich  11  Zimmer;  Heizzeit  durchschnittlich 
175  Tage. 

2374«'»-  kosten  1280«^  einzurichten,  demnach  100«»"»  .    .     .    =    53^«  91  ^ 

1280«^  zu  50/0 ==.      64uK 

Reparatur =      70  > 

Heizmaterial =    600  > 

Sa.    734  U: 

bei  2374*»«  lOO««»»  pro  Jahr =    30  »    91  » 

und  bei  175  Heiztagen  lOO«»""  pro  Tag —   >    17  > 

Heizmaterial  besonders  =  600«^, 

bei  2374«»»-  lOO«*»»  pro  Jahr =    25  >   28  » 

und  bei  175  Heiztagen  100«»»"  pro  Tag —   >    14  > 

Die  zweite  Reihe  der  Beobachtungen,  welche  die  Wirksamkeit 
der  vorgefundenen  Heiz-  und  Ventilationsanlagen,  insbesondere 
in  hygienischer  Beziehung,  zu  ermitteln  bestimmt  waren,  sind  der 
oben  erwähnten  Verordnung  gemäss  von  den  Lehrern  der  Physik 
und  Chemie  in  ihren  Lehranstalten  ausgeführt  worden.  Mit  an- 
erkennenswerthem  Eifer  und  Gewissenhaftigkeit  haben  sich  diese 
Herren  der  Aufgabe  unterzogen,  wenn  sie  auch,  zum  Theil  wenig- 
stens, gerade  mit  den  hier  verlangten  Untersuchungsmethoden 
vorher  noch  nicht  vertraut  gewesen  waren.  Auch  geben  die  von 
ihnen  in  den  vorgeschriebenen  Tabellen  niedergelegten  Beobach- 
tungsergebnisse nur  in  ganz  vereinzelten  Ausnahmefällen  der  Ver- 
muthung  eines  Irrthums  in  der  Beobachtung  oder  der  Berechnung 
Baum.  Allerdings  wurden  die  Beobachtungen  grösstentheils  nicht, 
wie  empfohlen,  im  Januar  gemacht,  sondern  theils  wegen  der 
anfangs  fehlenden  Instrumente,  theils  wegen  der  gerade  in  diesem 
Monate  sehr  milden  Witterung  erst  später,  Ende  Februar  oder 
in  der  ersten  Hälfte  des  März,  indessen  dürfte ,  da  auch  zu  dieser 
Zeit  die  Aussentemperatur  sich  wenig  oder  gar  nicht  über  den 
Nullpunkt  erhob  imd  die  künstliche  Erwärmung  der  Unterrichts- 
räume unbedingt  erforderte,  dadurch  das  Ergebniss  der  Unter- 
suchung nicht  beeinträchtigt  worden  sein. 
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Wie  gesagt,  sind  die  Beobachtungen  in  der  Weise  angestellt 
worden ,  dass  an  sechs  auf  einander  folgenden  Wochentagen  in 
jedem  der  ausgewählten  Unterrichtsräume  früh  unmittelbar  vor 
oder  kurz  nach  Beginn  des  Unterrichts  und  mittags  kurz  vor 
Schluss  desselben  die  Temperatur  des  Raumes,  der  Kohlen - 
Säuregehalt  der  Zimmerluft  und  die  relative  Feuchtigkeit 
derselben  festgestellt  wurde. 

Begreiflicherweise  ist  die  Zahl  der  Einzelbeobachtungen, 
welche  die  Tabellen  aus  den  40  Staatslehranstalten,  besonders  wo 
eine  Mehrzahl  von  Zimmern  zu  beobachten  war,  enthalten,  eine 
sehr  beträchtliche  und  kann  eine  Wiedergabe  derselben  hier  an 
dieser  Stelle  nicht  in  Frage 'kommen.  Es  wird  genügen,  zur 
Prüfung  der  Wirksamkeit  der  Heizanlagen  die  Durchschnittszahlen 
der  ganzen  Beobachtungszeit  und  zwar  aus  der  ganzen  Anstalt, 
ohne  Unterscheidung  der  einzelnen  darin  untersuchten  Räume,  zu 
Grunde  zu  legen.  Es  empfiehlt  sich  dies  auch,  um  etwaigen  Un- 
regelmässigkeiten,  die  doch  zumeist  auf  nicht  weiter  nachweis- 
baren Zufälligkeiten  beruhen  und  für  den  Werth  der  Heizanlage 
von  untergeordneter  Bedeutung  sind,  keinen  wesentlichen  Einfluss 
auf  das  Urtheil  gewinnen  zu  lassen. 

Danach  ist  die  hier  folgende  Tabelle  zusammengestellt,  in 
welcher  die  aufgeführten  Anstalten  nach  der  angewendeten  Heiz- 
methode geordnet  sind: 


Name  und  Ort  der  Anstalt. 


!  Temperatur 
R^aumur 


|| 


Kohlensäure  |      Relative 
in  10000     I,  Feuchtigkeit 
Theilen      i,  in  Procenten 


früh 


mittags 


früh 


mittag ;     fHih 


mittags 


A.   Laftheizanj 


Polytechnikum  in  Dresden 
Landesschule  in  Meissen  . 


14,4 
16,4 


15,7 
13,9 


Gymnasium  in  Chemnitz-  .     .     .     .  :    13,6      16,1 


Realschule  in  Annabei^ 


7,1  ;    9,5* 
J»,3      14,6 

11,9 


12,3  I  15,3   I 
B.   Hei88wa88erh«i£iiiig. 


Gymnasium  in  Dresden -Neustadt  .  |'    12,8 

>  »    Freiberg    ....   1   12,2 

>  ^    Leipzig il   16,4 


16,7 
13,9 
16,5 


5,8 

6,7 

8,8 

16,0 


52,5 
48,9 
21,3    ,   46,8 
24,8   II  52,8 


25,8 
35,4 
25,2 


51,2 
45,5 
50,7 
56,8 


28,0  '  36,0 

43.3  I  57,9 

45.4  I  51,6 
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üane  und  Ort  der  AnHtalt. 


Temperatur 
R^aumur 


Kohlensäure 

in  10000 

Theilen 


Relative 
Feuchtigkeit 
in  Procenten 


Arüh     mittags 


fhih 


mittags!    fHih 


mittags 


Gymnasinm  u.  Realschule  in  Zittau  |  14,8 
»          (neues    Gebäude)     in  j; 

Plauen  i.  V !'  13,3 

Technische      Staatslehranstalt     in  |< 

Chemnitz ;  13,9 

Realschule  in  Döbeln i  14,9 

Seminar  in  Annabeig 13,4 

>  *    Auerbach 15,5 

»        (Hauptgebäude)    in    Dres- 
den-Friedrichstadt    I  14,7 

Seminar  (neues  Grebäude)  in  Grimma  |  14,4 

in  Löbau 13,9 

»         »   Nossen '  16,4 

»         »    Oschatz I  13,4 

»         '    Pirna j  15,0 

>  >    Schneeberg 10,9 

>    Zschopau '  13,8 


15,3 

16,4 

15,5 
16,3 
16,5 
16,5 

15,5 
15,4 
16,7 
15,7 
16,1 
15,3 
16,6 
17,6 


I 


('.   LoealofenheizaBi;. 


Thierarzneischule  in  Dresden 
Forstakademie  in  Tharandt  .  . 
Kunstakademie  in  Leipsdg  .  . 
Knnstgewerbeschule  in  Dresden 
Landesschule  in  Grimma  .  .  . 
Gymnasium  in  Bautzen  .  .  . 
>  >    Zwickau     .     .     . 

(Tymnasium  und  Realschule  (Haupt- 
gebäude) in  Plauen  i.  V.  .     . 

Seminar  in  Borna 

Lehrerinnenseminar  in  Callnberg 

>  >    Dresden 
Seminar  (Nebengebäude)  in  Dresden 

Friedrichstadt 

Seminar  (altes  Gebäude)  in  Grimma 

>  in  Plauen  i.  V.     .     . 

>  >    Waldenbuig     .    . 
Baugewerkenschule  in  Dresden 

>  >   Plauen 

>  >    Zittau 
Fachgewerbeschule      in     Grünhai 

oichen 


i| 


11,0 
8,0 
11,9 
12,7 
14,0 
12,8 
15,3 


I  11,9 
12,0 
13,8 
15,1 


il 


9,0 
12,8 
12,8 
13,7 
10,3 
11,2 
11,9 


12,8 
15,2 
12,9 
15,2 
15,7 
15,1 
16,0 

13,7 
13,2 
15,5 
15,9 

15,4 
14,4 
16,8 
15,2 
14,6 
15,4 
16,4 


6,4 

9,3 

14,3 

13,1 

7,3 

11,0 


12,6 

7,5 
7,5 

10,7 
6,9 
5,1 

13,0 


8,9 

9,9 

8,2 

10,4 

12,9 

7,3 

19,9 

10,5 

12,3 

9,4 

12,3 

6,2 

20,0 

17,4 

7,0 

6,9 

6,8 

12,7 


13,1 

34,6 

30,9 
13,6 
26,0 
18,2 

29,7 
15,4 
32,1 
25,7 
21,2 
12,6 
22,4 
46,1 


31,6 
32,2 
11,2 
20,6 
34,0 
28,0 
19,6 

43,9 

17,1 

18,8 

24,7 

21,2 
26,6 
36,0 
15,4 
23,4 
31,1 
30,1 


37,2 

41,2 

42,0 
39,7 
37,5 
29,3 

49,3 
50,2 
40,6 
50,9 
41,4 
37,7 
39,5 
39,2 


46,5 
50,8 
62,2 
55,6 
51,9 
57,4 
57,3 

49,0 
50,5 
49,7 
48,9 

54,5 
65,4 
58,6 
44,4 
45,5 
56,7 
41,9 


46,7 

54,0 

43,8 
37,5 
46,3 
37,2 

57,0 
59,4 
44,6 
55,8 
46,1 
38,3 
42,5 
51,9 


59,3 
54,2 
62,6 
57,7 
59,2 
72,9 
54,9 

63,7 
55,4 
51,2 
52,9 

51,5 
62,5 
53,5 
53,5 
48,3 
68^3 
47,1 


6,6  ,  10,7    „    10,6  I  36,6   ,,   56,0  |  59,U 
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Bei  Beurtheilung  der  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Heiz- 
systeme ist  zunächst  die  Erwärmung  der  Zimmerluft  in  Betracht 
zu  ziehen  und  namentUch  die  Temperatur  ^  welche  sowohl  früh 
bei  Beginn  des  Unterrichtes,  als  auch  mittags  beim  Schlüsse  des- 
selben zu  beobachten  war.  Als  Norm  kann  hierbei  angenommen 
werden,  dass  die  Temperatur  sowohl  früh  als  mittags  nicht  unter 
14®  und  nicht  über  16^  R.  betragen  sollte. 

Dieses  Normalmaass  wird  bei  der  Luftheizung  im  All- 
gemeinen sehr  gut  innegehalten,  denn  im  Durchschnitt  aller  hierher 
gehörigen  Räume  wurde  die  Temperatur  früh  zu  14,2^,  mittags 
zu  15,2^  R.  gefunden.  Eine  etwas  merklichere  Abweichung  findet 
nur  bei  einer  Anstalt,  der  Realschule  zu  Annaberg,  insofern  statt, 
als  die  Temperatur  früh  im  Mittel  nur  12,3® R.  betrug,  also  um 
ein  Geringes  kühler  als  wünschenswerth  war.  Die  Mittagstemperatur 
war  aber  auch  hier  mit  15,3®  im  Mittel  eine  tadellose. 

Fast  ebenso  günstig  wie  bei  der  Luftheizung  zeigen  sich  die 
Erfahrungen  bei  den  mit  Heisswasserheizung  versehenen 
Lehrzimmem,  indem  im  Mittel  aller  hierher  gehörigen  Gebäude 
die  Temperatur  früh  14,0®  und  mittags  16,0®  R.  betrug.  Doch 
sind  hier  die  Schwankungen  über  diese  Mittelzahlen  hinaus  etwas 
grösser,  und  in  einzelnen  Anstalten,  beziehentUch  Zimmern,  betrug 
die  Temperatur  früh  nur  zwischen  10  und  11®,  während  sie  mittags 
theilweise  auch  18,6®  und  19,0®  gestiegen  war,  beides  Wärmegrade* 
welche  das  Wohlbefinden  zu  beeinträchtigen  geeignet  sind. 

Nicht  ganz  so  befriedigend  erweisen  sich  die  Ergebnisse  bei 
den  mit  Zimmeröfen  versehenen  Gebäuden.  Namentlich  gilt 
dies  in  Bezug  auf  die  Temperatur  beim  Beginne  des  Unterrichts. 
Von  den  19  hierher  gehörigen  Anstalten,  beziehentlich  Gebäuden, 
zeigen  nur  3  am  Morgen  eine  mittlere  Temperatur  von  14,0®  und 
mehr,  und  wenn  diese  Temperatur  in  einer  Anstalt,  der  Gewerbe- 
schule von  Grünhainichen,  im  Mittel  sogar  nur  6,6  ®R.  beträgt,  so 
ist  zu  zweifeln,  ob  die  Schüler  zum  Zeichnen  und  Schreiben  die 
erforderliche  Gelenkigkeit  der  Finger  sich  haben  erhalten  können. 
Oefters  hat  wohl  auch  das  Beschicken  zahlreicher  Oefen  in  grösseren 
Anstalten  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  genommen,  als  dass  bis  zum 
Beginne  des  Unterrichts  in  allen  Zimmern  die  gehörige  Erwärmung 
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hätte  erreicht  werden  können.  Im  Mittel  aller  mit  Localofen- 
heizung  erwärmten  Räume  war  die  Temperatur  früh  nur  11,9^  R., 
w&hreud  sie  mittags  allerdings  14,8®  ergab.  Andrerseits  sind 
aber  so  excessive  Temperaturen,  wie  bei  der  Heisswasserheizung 
hier  nicht  zur  Beobachtung  gekommen.  Inwieweit  die  Art  der 
verwendeten  Oefen,  die  wahrscheinlich  in  ihrer  Construction  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  darbieten,  auf  dieses  Resultat  von  Ein- 
fluss  gewesen,  lässt  sich  bei  dem  Mangel  an  Nachweisen  nicht 
erkennen. 

Ausser  der  Erwärmung  der  Zimmerluft  ist  auch  ihre  Reinheit 
und  ihr  Feuchtigkeitsgrad  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen. 
Die  Reinheit  der  Luft  wurde,  wie  gewöhnhch,  an  ihrem  Gehalte 
an  Kohlensäure  gemessen  und  zwar  in  der  Beschränkung,  dass 
dies  nur  von  den  Zimmern  in  Berechnung  genommen  wurde,  wo 
die  Vermehrung  der  Kohlensäure  in  geschlossenen  Räumen  im 
wesentlichen  nur  durch  das  Athmen  der  in  ihnen  befindlichen 
Menschen  bewirkt  worden  ist.  Von  denjenigen  Zimmern  dagegen, 
in  denen  früh  vor  oder  bei  Beginn  des  Unterrichtes  Gasflammen 
gebrannt  hatten,  sind  die  betreffenden  Beobachtungen,  da  diese 
Flammen  ebenfalls  viel  Kohlensäure  liefern,  von  der  Berechnung 
ausgeschlossen  worden. 

Da  die  atmosphärische  Luft  auch  im  Freien  ca.  4  Raumtheile 
Kohlensäure  auf  10 000  Theile  Luft  enthält,  kann  die  Luft  auch 
in  gut  gelüfteten  Zimmern,  also  namentlich  vor  Beginn  des  Unter- 
richtes nicht  ganz  frei  von  Kohlensäure  sein,  doch  sollte  sie  von 
derselben  nicht  erheblich  mehr  enthalten. 

Die  Höhe,  welche  der  Kohlensäuregehalt  in  längere  Zeit  hin- 
durch gefüllten  Zimmern  erreichen  darf,  ohne  gesundheitlich  be- 
denklich zu  werden,  wurde  zwar  früher  allgemein  zu  1  pro  Mille 
angenonunen,  weil  dann  schon  die  Luft  für  gesunde  Sinnesorgane 
als  unrein  empfunden  zu  werden  beginnt.  Doch  haben  zahlreiche 
Untersuchungen  gezeigt,  dass  in  Schulen  es  schon  als  ein  gutes 
Resultat  angesehen  werden  kann,  wenn  der  Kohlensäuregehalt 
das  Maass  von  2  pro  Mille  nicht  oder  nicht  merklich  überschreitet. 
Es  verweilen  ja  auch  die  Schüler  nicht  ohne  Unterbrechimgen 
den  Tag  über  in  dieser  Luft. 
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Dass  dieses  Ziel  erreicht  werde,  dafür  hat  eine  gute  Venti- 
lation der  Käume  zu  sorgen,  die  aber  so  einzurichten  ist,  dass 
die  einzuführende  reine  Luft  während  der  Heizperiode  nicht  in  der 
Temperatur  der  Aussenluft,  sondern  genügend  vorgewärmt  eintrete. 

Für  I^hranstalteö  würden  demnach  solche  Verhältnisse  als 
Normen  aufzustellen  sein,  wo  früh  bei  Beginn  des  Unterrichtes 
der  Kohlensäuregehalt  etwa  8  und  mittags  am  Schlüsse  desselben 
etwa  20  auf  10000  Theile  Luft  betrüge. 

Dieses  Ziel  ist  in  den  4  Anstalten,  in  welchen  Luftheizung 
besteht,  fast  vollständig  erreicht  worden,  denn  im  Mittel  derselben 
betrug  der  Kohlensäuregehalt  früh  8,7  und  mittags  18,4  Theile 
Kohlensäure  auf  10000  Theile  Luft. 

Minder  günstig  haben  sich  die  Kohlensäureverhältnisse  bei 
der  Heisswasserheizung  ergeben.  Denn  im  Durchschnitt 
aller  damit  versehenen  Anstalten  betrug  der  Kohlensäuregehalt 
früh  9,8  und  mittags  23,3  Theile  auf  10000  Theile  Luft.  Und 
vergleicht  man  die  Durchschnittsgrössen  in  den  einzelnen  Anstalten 
mit  einander,  wie  sie  aus  der  obenstehenden  Tabelle  sich  ergeben, 
so  zeigt  sich,  dass  zwar  früh  von  den  17  Anstalten  8  weniger 
als  8  %oo  Kohlensäure  enthalten  haben,  die  übrigen  aber  mehr, 
bis  zu  16,0  %oo.  Und  mittags  haben  sogar  nur  7  weniger  als 
25  %oo  und  10  derselben  mehr,  bis  zu  46,1  Theile  auf  10000  Theile 
Luft  ergeben.  Es  war  daher  der  Kohlensäuregehalt  schon  am 
Morgen  mehrfach  zu  hoch  und  war  daher  eine  gehörige  Durch- 
lüftung der  Zimmer  vor  dem  Unterrichte  hier  zu  vermissen  ge- 
wesen. Noch  weniger  genügend  fand  sich  die  Luftemeuerung  bei 
der  Mehrzahl  der  Anstalten  zur  Zeit  des  Unterrichtsschlusses. 

In  noch  höherem  Grade  gilt  dies  von  den  mit  gewöhnUcher 
Ofenheizung  versehenen  Anstalten.  Sie  zeigten  im  Durch- 
schnitt früh  10,8  und  mittags  26,4  Theile  Kohlensäure  auf 
10000  Theile  Luft.  Von  den  19  Anstalten  haben  früh  nur 
5  weniger  als  8,  7  dagegen  mehr  als  12  Theile  auf  10000  Theile 
und  bezeugen  letztere  die  mangelhafte  Lüftung  der  Zimmer  vor 
dem  Unterrichtsbeginne.  Und  mittags  war  fast  bei  allen  (mit 
Ausnahme  von  zweien)  der  Kohlensäuregehalt  grösser;  als  die  an- 
gegebene Norm  beträgt.    Einzelne  Lehrzimmer  hatten  hier  sogar 
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wie  bei  der  Heisswasserheizung  im  Mittel  53  bis  55  %oo  Kohlen- 
säure gezeigt,  das  sind  Mengen,  bei  denen  die  Luft  schon  recht 
belästigend  und  übelriechend  empfanden  wird. 

Wie  bemerkt,  ist  es  die  Aufgabe  der  Ventilation,  die  über- 
uiässige  Anhäufung  der  Kohlensäure  zu  verhindern.  Bei  der 
Luftheizung  ist  eine  wirksame  Ventilation  schon  im  System  selbst 
begründet,  vorausgesetzt,  dass  sie  richtig  hergestellt  imd  gehand- 
habt wird,  wie  das  in  den  betreffenden  Anstalten  im  Wesentlichen 
auch  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint. 

Seltener  sind  genügende  Ventilationseinrichtungen  offenbar 
mit  der  Heisswasserheizung  und  der  Ofenheizung  verbunden 
gewesen.  In  der  Regel  waren  bei  jener  ausser  den  nicht  immer 
vorhandenen  Abzugskanälen  in  der  Seiten-  oder  Rückwand  der 
Zimmer  noch  Eintrittsöffnungen  für  die  Luft  theils  in  Form  von 
verschhessbaren  Glas  Jalousien  in  einzelnen  Fensterscheiben,  theils 
jalousieartige  Oeffnungen  über  den  Thüren  angebracht. 

Diese  Einrichtung  hat  aber  den  beträchtlichen  Nachtheil, 
dass  sie  während  des  Winters  gar  nicht  oder  nur  vorübergehend 
benutzt  werden  kann,  da  bei  ihr  die  Luft  nicht  vorgewärmt, 
sondern  so  kalt,  wie  sie  aussen  ist,  eintritt  und  die  von  dem 
kalten  Luftstrom  Betroffenen  viel  zu  sehr  belästigt,  als  dass  nicht 
alsbald  die  Oeffnungen  verschlossen  würden.  Ein  anderer  Uebel- 
siand  wird  auch  durch  die  über  den  Tliüren  befindlichen  Jalou- 
sien in  Lehranstalten  dadurch  bewirkt,  dass  aus  anderen,  an  dem- 
selben Corridore  liegenden  Lehr-  oder  (in  Schullehrerseminaren) 
Musikzimmern  den  Unterricht  störende  Geräusche  herüberdringen 
und  zur  vollständigen  Schliessung  dieser  Jalousien  nöthigen.  In 
Folge  dessen  wurden  bei  gelegentlichen  Besichtigungen  auch  in 
mehreren  Anstalten  diese  Oeffnungen  mit  Holz-  oder  Filztafehi 
dauernd  verschlossen  vorgefunden. 

In  einigen  wenigen  Anstalten,  wie  z.  B.  im  Königlichen 
Gymnasium  zu  Leipzig  und  dem  neuen  Gebäude  des  Seminars  in 
Nossen,  bestehen  Einrichtungen  zur  Vorwärmung  der  Ventilations- 
luft, doch  sind  das  eben  nur  Ausnahmen. 

Dagegen  entbehren  die  mit  Ofenheizung  versehenen  An- 
stalten fast  ausnahmslos  jeder  Ventilationseinrichtung  und  würden 
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ohne  Zweifel  die  Untersuchungsresultate  noch  erhebhch  ungünstiger 
bezüglich  des  Kohlensäuregehaltes  ausgefallen  sein,  wenn  nicht 
durch  zeitweises  OefEnen  der  Fenster  in  den  Unterrichtspausen  für 
eine  theilweise  Erneuerung  der  Zimmerluft  gesorgt  würde,  eine 
Maassregel,  die  sich  auch  bei  der  Heisswasserheizung  nöthig  macht. 
Mantelöfen  mit  Luftzuführung  nach  dem  Mantelraum  finden  sich 
so  vereinzelt,  dass  ihre  Wirkung  sich  in  den  für  die  ganzen  An- 
stalten berechneten  Durchschnittsgrössen  des  Kohlensäuregehalts 
nicht  bemerkhch  macht.  Auch  sind  die  Angaben  über  mit  Mantel- 
öfen versehene  Zimmer  nicht  genau  genug  zu  einer  besonderen 
Beurtheilimg. 

Endlich  sind  noch  die  Resultate  der  Beobachtungen  über  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  zu  besprechen.  Ein 
Feuchtigkeitsgehalt  von  50%  wird  herkömmlich  als  dasjenige 
Maass  angesehen,  bei  welchem  sich  die  Zimmerinsassen  noch 
*wohl  fühlen,  während  geringere  Grade  bei  längerer  Dauer  lästig 
werden  und  das  Gefühl  von  Trockenheit,  besonders  an  den  Schleim- 
häuten der  Athmungsorgane,  erzeugen  sollen.  Es  steht  diese  An- 
nahme indes  auf  sehr  schwachen  Füssen.  Denn  abgesehen  davon, 
dass  nicht  nur  in  gewissen  Gegenden,  wie  z.  B.  in  Steppenländern 
oder  auch  auf  Hochebenen,  wie  z.  B.  der  Umgebimg  von  Madrid, 
der  relative  Feuchtigkeitsgehalt  der  freien  Atmosphäre  ein  viel 
geringerer  zu  sein  pflegt  und  auch  bei  uns  gelegentUch  sehr 
geringe  Feuchtigkeitsgehalte  constatirt  worden  sind,  ohne  dass 
eine  Störung  des  Wohlbefindens  erwähnt  würde,  sofern  die  Luft 
nicht  durch  grössere  Staubmassen  verunreinigt  ist,  so  zeigen  auf 
einzelne  der  hier  untersuchten  Anstalten,  namentlich  unter  den 
mit  Heisswasserheizung  versehenen,  geringere  Feuchtigkeitsmaasse, 
ohne  dass  auf  besondere  Erkundigung  Klagen  über  Trockenheit 
laut  geworden  wären.  Es  ist  vielmehr  nach  den  neuerdings  vielfach 
vorgenommenen  Untersuchimgen  mit  Bestimmtheit  anzunehmen, 
dass,  wo  derartige  Ellagen  erhoben  werden,  dies  vorzugsweise  auf 
Verunreinigimg  der  Luft  durch  brenzüche  Stoffe,  d.  i.  Versengung 
des  den  erhitzten  Heizkörpern  aufliegenden  Staubes,  beruhe. 

Lässt  man  aber  das  zulässige  Mindestmaass  von  50%   rela- 
tiver Feuchtigkeit  gelten,  so  wird  dasselbe  bei  der  Luftheizung 
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imgofähr  innegehalten,  indem  die  relative  Feuchtigkeit  in  den 
betreffenden  Anstalten  im  Mittel  früh  49,4,  mittags  51,8%  be- 
trug. Bei  der  Heisswasserheizung  wurde  sie  im  Mittel  friih 
zu  40,1,  mittags  zu  47,1%  gefunden,  während  sie  bei  den  mit 
Ofenheizung  versehenen  Anstalten  im  Mittel  früh  52,7,  mittags 
57,9%  betrug. 

Dannach  zeigten  die  Anstalten  mit  Heisswasserheizung  den 
geringsten  Feuchtigkeitsgehalt.  Worauf  dies  beruht,  ist  allerdings 
nicht  leicht  zu  erklären,  da  die  Ventilation,  welche  in  der  Heiz- 
periode am  ersten  geeignet  ist,  den  relativen  Feuchtigkeitsgehalt 
herabzusetzen,  in  den  untersuchten  Anstalten  gegenüber  der 
mit  der  Luftheizung  verbundenen  doch  nur  dürftig  genannt 
werden  kann. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  jedoch  sagen,  dass  jedes  der  drei 
in  den  untersuchten  Staatslehranstalten  vertretenen  Heizsysteme 
den  hygienischen  Anforderungen  zu  entsprechen  vermag,  denn 
unter  allen  drei  Kategorien  finden  sich  einzelne  Anstalten,  welche 
in  jeder  Beziehung  diesen  Anforderungen  genügen,  so  bei  der 
Luftheizung  das  Polytechnikmn  zu  Dresden,  bei  der  Heisswasser- 
heizung das  neue  Gebäude  des  Schullehrerseminars  zu  Grimma 
und  bei  der  Ofenheizung  die  Seminare  zu  Waidenburg  und  Calln- 
berg.  Die  vorUegenden  Angaben  reichen  allerdings  nicht  aus  zu 
ermitteln,  warum  in  diesen  Anstalten  so  befriedigende  Resultate 
erzielt  worden  sind,  in  anderen  aber  nur  theilweise.  Es  ist  dies 
eine  so  überwiegend  technische  Frage,  dass  nur  die  Techniker  für 
Heiz-  und  Ventilationsanlagen  die  Bedingungen  für  den  günstigen 
Erfolg  derartiger  Anlagen  werden  ermitteln  können. 

Es  sei  schliessUch  noch  erwähnt,  dass  die  hier  besprochenen 
Untersuchungen  auf  Anordnung  des  kgl.  Kultusministeriums  im 
folgenden  Winter  1881/82  wiederholt  worden  sind  und  dass  ihre 
Ergebnisse  im  Wesentlichen  mit  denen  des  Vorjahres  überein- 
stimmen. Insbesondere  zeigt,  was  die  Erwärmung  der  Zimmer 
anlangt,  auch  diesmal  die  Mehrzahl  der  mit  Localofenheizung 
versehenen  Anstalten  eine  etwas  zu  geringe  Morgentemperatur, 
während  die  des  Mittags  allerdings  genügt.  In  Betreff  der  Reinheit 
der  Luft  war  zu  bemerken,  dass  in  bei  weitem  den  meisten  An- 
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stalten  eine  genügende  Durchlüftung  der  Lehrzimmer  vor  Beginn 
des  Unterrichtes  stattgefunden  zu  haben  scheint,  da  mit  Ausnahme 
weniger,  mit  Localofenheizung  versehener  Anstalten  der  Kohlen- 
säuregehalt der  Zimmerluft  am  Morgen  sich  in  massigen  Grenzen 
hält  (in  der  Hälfte  der  Anstalten  beträgt  er  weniger  als  8%oo), 
und  da,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  höhere 
Kohlensäuregehalt  auf  einer  mangelhaften  Lüftung  oder  auf  dem 
Umstände  beruht,  dass  vor  der  Untersuchung  in  den  betreffenden 
Zimmern  eine  Zeit  lang  Gasflanunen  gebrannt  haben.  Auch  am 
Schlüsse  des  Vormittagsunterrichtes  hat  der  Kohlensäur^ehalt  fast 
nirgends  ein  unzulässiges  Maass  erreicht  und  nur  in  2  Anstalten 
mit  Zimmeröfen  ist  er  zu  mehr  als  4  pro  MUle  gefunden  worden. 
Bezüglich  des  Feuchtigkeitsgehaltes  endlich  ist  ein  bemerklich 
geringes  Maass  nirgends  beobachtet  worden.  E^  hat  sich  nun 
auch  hier  wieder  ergeben ,  dass  bei  der  Heisswaaserheizung  der 
Feuchtigkeitsgehalt  geringer  ist  (früh  43,0,  mittags  49,3%),  als 
bei  der  Luft-  und  Localofenheizung  (früh  47,0,  mittags  51,3  ®/o, 
beziehentlich  früh  52,4,  mittags  58,3%). 


Beiträge  zur  hygienischen  Untersnchnng  des  Wassers. 

Von 

Prof.  Dr.  J.  W.  Ounning 

in  Amsterdam. 

Die  grösseren  Städte  der  Niederlande,  besonders  die  der  tief- 
liegenden alluvialen  und  meistens  stark  bevölkerten  Theile  des 
Laodes,  fangen  in  den  letzten  Jahren  auf  Anregung  des  kgl.  Ge- 
sundheitsamtes (Geneeskundig  Staatstoezicht)  mehr  und  mehr  an, 
nach  einer  Versorgung  mit  Wasser  zu  streben,  welches  entweder 
aus  benachbarten  Flüssen  oder  aus  nicht  zu  weit  entfernten, 
weniger  bewohnten  Gegenden  stammt.  Die  nächste  Folge  davon 
auf  wissenschaftlichem  Gebiete  ist  die,  dass  die  Wasseranalysen, 
die  bis  jetzt  meistens  nur  Privatzwecken  dienten,  mehr  und  mehr 
von  Städte-  und  Provinzialbehörden  verlangt  werden,  wodurch  die 
Verantwortlichkeit  der  Chemiker,  welche  dazu  in  Anspruch  ge- 
nommen werden,  sowohl  der  Wissenschaft  als  dem  Publicum 
gegenüber,  sehr  gesteigert  wird.  Immer  mehr  werden  die  Grund- 
lagen für  die  Beurtheilung  des  Wassers  und  deren  Berechtigung 
der  Kritik  imterworfen.  Im  Jahre  1868  wurde  eine  Kegierungs- 
commission  zum  Zwecke  einer  allgemeinen  Untersuchung  der 
niederländischen  Trinkwässer  ernannt,  deren  ausgedehnte  Arbeit 
(sie  analysirte  Proben  von  ungefähr  1000  Wässern)  längere  Zeit 
als  Wegweiser  auf  diesem  Gebiete  diente.  Diese  Commission  hatte 
aber  einen  speciellen  Zweck  zu  verfolgen  und  einem  möglichen 
Zusammenhang  zwischen  der  Natur  des  Trinkwassers  und  der 
Verbreitung  der  Cholera  nachzuspüren.  Dieses  und  die  seitdem 
in  vieler  Hinsicht  modificirten  Ansichten  der  Hygieniker  und 
Aetiologen  haben  aber  den  damaligen  Untersuchungen  einen  grossen 
Theil  ihrer  Autorität  benommen. 
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Es  wird  wohl  kaum  Chemiker  geben,  welche,  den  hier  ge- 
meinten Zwecken  gegenüber,  noch  der  üblichen  Untersuchungs- 
weise: Bestimmung  der  Stickstoffverbindungen,  des  reducirenden 
Vermögens  u.  s.  w.  ohne  Weiteres  das  entscheidende  Wort  reden 
lassen  wollen.  Zu  sehr  localen  und  zeitlichen  Zwecken  kann  sie 
vielleicht  noch  dürftige  Dienste  leisten ;  aber  wo  es  sich  um  wissen- 
sohaftliche  Grundlagen  für  die  Wahl  von  Wässern  handelt,  die  zum 
allgemeinen  und  dauernden  Gebrauch  bestimmt  sind,  ist  diese  Unter- 
suchungsweise nicht  nur  unzureichend,  sondern  oft  geradezu  falsch^). 

Es  muss  aber  zugegeben  werden,  dass  auf  dem  jetzigen  Stand- 
punkte unserer  Kenntnisse  in  letztgenannten  Fällen  kaum  etwas 
anderes  zulässig  ist  als  eine  deductive  Beini^heilimg  des  Wassers, 
d.  h.  auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  muss  aus  dem  Ursprung 
desselben  geschlossen  werden.  Flusswasser,  Grundwasser  aus  ver- 
schiedenen Tiefen  in  bewohnten  Gegenden  und  Quellwasser  aus 
unberührten  Bodenschichten  zeigen  Unterschiede,  für  welche  die 
Untersuchung  Belege  aufzusuchen  hat,  welche  die  Hygiene  für 
die  Bildung  eines  Urtheils  verwerthen  kann.  Diese  Unterschiede 
gründen  sich  bekanntUch  auf  die  Annahme,  dass  Wässer,  welche 
Ueberreste  des  menschlichen  Verkehrs  enthalten ,  gesundheits- 
schädlich sind.  Diese  sogenannte  :» Verunreinigung «:  kommt  aber 
bei  der  Untersuchung  nicht  als  solche  ztun  Ausdruck,  sondern 
unter  der  Form  von  Bestandtheilen ,  die  an  bestimmten  physi- 
kalischen oder  chemischen  Merkmalen  erkennbar  sind,  sich  aber 
nicht  den  Begriffen  >rein  oder  unreine  unterordnen  lassen,  eben 
weil  diese  Begriffe  nichtchemischer  Natur  sind.  —  Es  sind  aus 
der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit   und  aus  der  Menge   dieser 


1)  Auf  nur  einen  Umstand,  der  dieses  in  klares  licht  stellt,  erlaube  ich  mir 
hier  aufmerksam  zu  machen.  Die  doctrinairen  Chemiker  sind  gewohnt  Wasser 
gesundheitsschädlich  zu  nennen,  wenn  dasselbe  erhebliche  Reactionen  auf 
salpetrige  Sfture  und  auf  Ammoniak  zeigt.  Aber  im  Wasser,  das  in  einer  eisernen 
Wasserleitung  circulirt,  bilden  sich  diese  beiden  Bestandtheile  bisweilen  in 
einer  gewissen  Strecke  der  Leitung  und  für  eine  gewisse  Zeit.  Es  hängt  das 
einfach  zusanmien  mit  der  Einschaltung  eines  neuen  Stückes  Leitungsrohra, 
das  zu  dieser  »Verunreinigung«  des  Wassers  Veranlassung  gibt.  Wenn  man 
Eisen  in  (amraoniakfreiem)  Wasser  rosten  lässt,  kann  man  sich  von  der  Mög- 
lichkeit dieser  abwechselnden  Bildung  und  Zersetzung  von  salpetrigsaureni 
Ammoniak  leicht  überzeugen. 
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Bestandtheile  Rückschlüsse  za  ziehen,  die  aber  gäiizUeh  das  Ge- 
präge tragen  von  der  Anschauung,  die  man  sich  über  die  Art 
und  Weise  wie  die  ^Abfallstoffec  wirken  gebildet  hat.  So  tritt 
die  Untersuchung  unvermeidlich  über  auf  das  Grehiet  der  Aetiologie, 
wo  der  Chemiker  als  solcher  keine  Autorität  hat.  Sind  auch 
diese  Gebiete  nicht  scharf  getrennt  und  hat  auch  mancher  Chemiker 
durch  seine  Studien  die  persönhche  Berechtigung,  ein  l-rtheil  in 
beiden  Richtungen  zu  fällen,  so  werden  doch  sowohl  die  Wissen- 
schaft als  die  Praxis  am  meisten  durch  begriffämässige  Unter- 
scheidung gefördert,  denn  überall  ist  das  >bene  distinguere«  Be- 
dingimg des  »bene  docere«. 

Aetiologisch  gilt  bekanntlich  die  Annahme,  dass  die  Producte 
des  thierischen  Stoffwechsels  bei  der  hygienischen  Beurtheilung 
des  Wassers  am  meisten  ins  Gewicht  fallen,  und  zwar  weil  diese 
Stoffe  selbst  im  Sinne  entweder  des  Panum'schen  Giftes  oder  der 
giftigen  PtomaYne  schädlich  sein  können  oder  drittens  als  Jjebens- 
förderer  von  pathogenen  Mikroorganismen  auftreten  können. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  gestaltet  die  Wasseruntersuchung 
sich  noch  rein  chemisch. 

Aber  die  Wässer  werden  auch  als  einfache  Transportmittel 
für  pathogene  Bacterien,  deren  Keime,  Sporen  oder  Dauerformen 
betrachtet,  und  aus  diesem  Gesichtspunkte  wird  eine  eigene,  von 
der  chemischen  gründlich  verschiedene  Untersuchungsweise  re- 
quirirt.  Denn  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  solcher  Gebilde 
steht  in  gar  keinem  nothwendigen  Zusammenhang  mit  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  des  Wassers.  Dieselben  können  aus  den 
Abfallstoffen  stammen,  können  aber  auch  auf  ganz  anderem 
Wege  in  das  Wasser  gelangen.  Auch  können  im  ersteren  F'alle 
die  organischen  Ueberreste  durch  Oxydation  zerstört  oder  auch 
durch  Filtration,  Klärung  u.  s.  w.  vollkommen  beseitigt  oder  wenig- 
stens chemisch  nicht  mehr  nachweisbar  sein,  das  Wasser  kann 
sich  somit  dem  Chemiker  als  vollkommen  rein  im  gewöhnlichen 
Sinne  darthun,  während  doch  die  Bacterienkeime  entwicklungs- 
fähig persistiren.  Die  in  dieser  Art  als  möglich  vorausgesetzte 
Inficirung  kann  selbst  durch  destillirtes  Wasser  stattfinden.  In 
dieser  Hinsicht  ist  das  Wasser  in  derselben  Weise  als  die  Luft, 

Arohiv  für  Hygiene.  Bd.  I.  22 
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nänilich  als  indifferentes  Medium  zu  betrachten,  und  die  darauf 
gerichtete  Untersuchungsweise  kann  somit  keine  chemische  sein. 
Es  ist  gerade  das  Unglück  der  übhchen  analytischen  Methoden, 
daran  gar  nicht  zu  denken  und  sich  somit  der  Gefahr  auszusetzen, 
inficirtes  Wasser  als  unschädlich  zu  empfehlen. 

Aber  ebenso  wenig  kann,  aus  später  zu  erörternden  Ursachen,  die 
zu  diesem  Zwecke  passende  Untersuchimgsweise  eine  mikroskopische 
genannt  werden.  Sie  muss,  wie  die  ursprüngüchen  Pasteur  sehen 
Arbeiten  über  die  Panspermie,   in  Züchtungsversuchen  bestehen. 

In  zwei  Richtungen  —  die  eine,  rein  chemische,  die  andere, 
passend  die  bacteriologische  zu  nennen  —  muss  sich  den  jetzigen 
Bedürfnissen  gemäss  die  Wasseruntersuchimg  bewegen.  Aber  die 
Zeit  ist  wahrscheinlich  noch  weit  entfernt,  wo  an  fruchtbringende 
Resultate  gedacht  werden  kann.  Vorderhand  haben  wir  nur  die 
Methoden  zu  verbessern  und  Facta  zu  sanameln.  Aus  diesem 
Gesichtspunkte  bitte  ich  die  sachkundigen  Leser  folgende  kleine 
Beiträge  beurtheilen  zu  wollen. 

I. 

Zunächst  werde  ich  eine  chemische  Untersuchunggweise  be- 
schreiben, die  ich  seit  1868  vielfach  angewendet  habe,  und  von 
der  ich  glaube,  dass  sie  wegen  der  damit  zu  erzielenden  Kennt- 
nisse verdient,  in  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  werden. 

Wenn  man  zu  Wasser  soviel  einer  möglichst  säurefreien  Eisen- 
chloridlösung setzt,  dass  auf  den  Liter  Wasser  ungefähr  5  ^^  Eisen* 
kommen,  so  tritt  bald  Zersetzung  des  Salzes  ein,  die  sich  durch 
Rothfärbung  der  Flüssigkeit  kmid  gibt;  in  den  meisten  Fällen*) 
kommt  es  nach  einiger  Zeit  zu  Abscheidung  des  Eisenhydroxyds, 
die,  wenn  dieselbe  zu  Stande  kommt,  immer  vollständig  ist,  so 
dass  die  Flüssigkeit  ganz  eisenfrei  wird. 

1)  Die  Rothfärbung  tritt  immer  ein,  sie  ist  bloss  Folge  der  bekannten 
2yersetzung  des  Salzes  durch  Wasser  (welche  durch  doppelt-kohlensaure  Erden 
unterstützt  wird) ;  die  Abscheidung  des  Eisenhydroxydes  kommt  aber  nur  zu 
Stande,  wenn  schwefelsaure  Salze  zugegen  sind,  von  denen  indessen  Spuren 
genügen.  Die  Abscheidung  wird  wohl  veranlasst  durch  die  Unlöslichkeit  des 
basisch  schwefelsauren  Eisenoxyds.  —  Hierzu  sei  noch  bemerkt,  dass  BaCl* 
in  moorigen  Wässern,  auch  wenn  dieselben  nur  sehr  wenig  gefärbt  sind,  kleine 
Mengen  von  schwefelsauren  Salzen  in  neutraler  Lösung  nicht  anzeigt. 
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Trübes  Wasser  wird  durch  diese  Behandlung  zugleich  voll- 
kommen gekl&rt  und  gelbes  Moorwasser  entfärbt.  Ersteres  beruht 
auf  der  Einwickelung  der  schwebenden  Theilchen  in  dem  anf&ngUch 
sehr  gelatinösen  Niederschlag,  Letzteres  wahrscheinlich  auf  der 
Bfldnng  von  unlösUchen  Eisenverbindungen  der  Humusstoffe. 

Diese  Klärung  wird  sehr  oft  in  unserm  Lande  zur  Ver- 
besserung von  Trinkwässern  benutzt.  Dieselbe  interessirt  uns  aber 
hier  nur  als  Untersuchungsmethode. 

Zuerst  bemerke  ich,  dass  die  Spuren  von  NH,,  N.O^  und  NjOi- 
Verbindungen ,  welche  die  Wässer  oft  enthalten,  nicht  mit  dem 
Eisenhydroxyde  niedergerissen  werden,  wohl  aber  andere  stickstoff- 
haltige Bestandtheile.  Wenn  Letztere  vorhanden  sind,  so  gibt 
der  Niederschlagt)  beim  Erhitzen  für  sich  oder  mit  Natronkalk 
Ammoniakreaction.  —  In  dieser  Weise  kann  man  sich  überzeugen, 
dass  die  Quellwässer  und  die  Grundwässer  —  wenn  sie  vollkommen 
klar  sind  —  keinen  andern  Stickstoff  enthalten  als  unter  der  Form 
von  NH,,  NiOi  oder  N^Oj,  indem  dieselben  ein  N  freies  Eisen- 
hydroxyd liefern,  während  dagegen  Flusswässer  und  die  öffent- 
lichen Wässer,  die  trübe  sind  von  suspendirten  Ueberresten  von 
Abfallstoffen  (wie  z.  B.  die  Wässer  der  Kanäle  in  den  holländischen 
Städten),  Stickstoff  auch  unter  der  Fonn  von  mit  Fe4(0H)j  fäll- 
bare Bestandtheile  enthalten.  Dies  ist  auch  noch  der  Fall, 
wenn  die  Wässer  durch  Sand  u.  s.  w.  filtrirt  sind.  Diese  Wässer 
sind  zwar  auch  im  filtrirten  Zustande  nie  vollkommen  klar,  wie 
am  Besten  zu  erkennen  ist,  wenn  man  dieselbe  in  geklärtem  und 
ungeklärtem  Zustande  in  durchfallendem  Licht  vergleicht*). 

Nach  der,  nöthigenfalls  wiederholten,  Klärung  sind  diese 
Wässer  aber  vollkommen  frei  von  durch  FeXOH)^  fällbaren  stiek- 
stofEhaltigen  Substanzen. 

1)  Das  Eisenhydroxyd  setzt  sich  gewöhnlich  grohflöckig  ab  und  lässt  sich 
durch  Decantation  leicht  sammeln.  Wenn  Kohlensäurebläschen  es  schwimmen 
machen,  so  erwärmt  man  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  auf  üO",  wobei  der  Nieder- 
schlag feinflockig  wird.  Das  Hydroxyd  muss  zum  Zwecke  der  weiteren  Unter- 
Buchung  mittels  Glaswolle  von  der  Flüssigkeit  getrennt  werden. 

2)  Ich  benütze  dazu  Röhren  von  75  <""  Länge,  die  an  beiden  Seiten  mittels 
Glasplatten  abgeschlossen  sind.  Wenn  der  Diameter  dieser  Röhren  6— T*"" 
beträgt)  so  hindert  die  Lichtreflexion  auf  die  innere  Glaswand  gar  nicht  mehr. 

22* 
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Die  auf  diese  Art  gewonnene  Unterscheidung  zwischen  Wässern, 
welche  ein  N-haltiges  und  solche,  welche  ein  N-freies  Eisenhydroxyd 
bei  der  Behandlung  mit  Eisenchlorid  liefern,  hat  eine  nicht  un- 
wichtige hygienische  Bedeutung,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht. 

Bekanntlich  hat  das  Wasser  bedeutender  Flüsse  an  deren  Mün- 
dung oft  einen  schädUchen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  einzelner 
Personen,  die  es  als  Trinkwasser  gebrauchen.  Es  ist  z.  B.  in 
Holland  allgemein  bekannt,  dass  in  Rotterdam  und  Dordrecht 
nach  dem  Genüsse  von  Maaswasser  Personen,  die  daran  nicht 
gewohnt  sind,  sehr  leicht  Durchfall  bekommen,  und  es  gibt  selbst 
Leute,  die  sich  daran  gar  nicht  gewöhnen. 

Diese  Eigenschaft  wird  dem  Maaswasser  durch  die  Klärung 
mit  Eisenchlorid  vollständig  genommen.  Nicht  nur  durch  un- 
zähhge  private  Erfahrungen  ist  dieses  theoretisch  und  practisch 
wichtige  Factum  ausser  Zweifel  gesetzt,  sondern  auch  durch  ofBcielle 
Versuche,  welche  die  obengenannte  Regierungscommission  im  Jahre 
1868  darüber  an  der  Bemannung  niederländischer  Kriegsschiffe 
angestellt  hat.  Diese  Versuche  imd  andere  in  derselben  Richtung 
sind  in  dem  Bericht  der  Commission  ausführlich  mitgetheilt^). 

Im  Jahre  1873,  bei  Gelegenheit  der  Cholera-Epidemie,  hat 
Dr.  Th.  van  Doesburg  in  Rotterdam  eine  Anstalt  errichtet,  in 
welcher  das  Maaswasser  in  grösserem  Maassstabe  mit  Eisenchlorid 
geklärt  und  dem  Publicum  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 

Der  hier  in  grösseren  Mengen  sich  anhäufende  Bodensatz 
gerieth  alsbald  in  heftig  stinkende  Gärung.  Bei  180®  getrocknet 
enthielt  derselbe  32,7%  organische  Stoffe,  die  beim  Erhitzen  einen 
schweren,  widerlich  riechenden  Qualm  lieferten.  Diese  organischen 
Stoffe  enthielten  1,2%  Stickstoff. 

So  vollständig  werden  die  gärungsfähigen  Bestandtheile  aus 
dem  Maaswasser  abgeschieden,  dass  es  im  geklärten  Zustande 
beliebig  lange  Zeit  bei  Bruttemperatur  aufbewahrt  werden  kann, 
ohne  die  Klarheit  im  Geringsten  einzubüssen  oder  sich  in  irgend 
einer  Weise  zu  ändern. 


1)  Siehe :  Rapport  aan  den  Koning  van  de  CommiBsie,  benoemd  by  Zyner 
Majesteiß  besluit  van  16.  Juli  1866  No.  68  tot  onderzoek  van  drinkwater.  2*  dnik. 
s'Gravcnhage,  van  Wcelden  cn  Mingelen  1869. 
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Diese  Erfahniugen  machen  es  sehr  wahrscheiiüich ,  dass  die 
Durchfall  erregenden  Bestandtheile  in  iingelöistem  Zustande  an 
den  äusserst  feinen,  sich  gar  nicht  mehr  absetzenden  und  auch 
durch  die  gewöhnhchen  Filtrirmittel  nicht  zu  beseitigenden  Schlamm- 
theilchen  haften ;  und  weiter,  dass  dieselben  in  den  noch  gärungs- 
fähigen  Ueberresten  der  AbfallstofEe  bestehen,  welche  der  Fluss 
in  seinem  Lauf  aufgenommen  hat.  Die  vollständige  Auflösung 
dieser  Stoffe  scheint  aber  mit  ihrer  völligen  Oxydation  in  dem 
reichhch  sauerstofQialtigen  Wasser  zusammenzufallen ;  das  geklärte 
Wasser  enthält  wenigstens  nur  sehr  wenig  sog.  organische  Stoffe 
mehr.  Die  letzteren  scheinen  überdies  humusartiger  Natur  zu  sein, 
da  das  Wasser  sich  beim  Eindampfen  ohne  trübe  zu  werden 
gelbUch  färbt. 

Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  das  Flusswasser  fast  niemals  NHs, 
NjO,  oder  NjOa-Verbindimgen  enthält.  Die  fermentative  Natur  der 
schwebenden  organischen  Stoffe  ist  vielleicht  Ursache,  dass  das 
salpetrigsaure  Ammoniak  sogleich  in  Wasser  und  Stickstoff  zerfällt. 

Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  gleichen  Betrach- 
tungen für  jedes  Wasser  gelten,  welches  Ueberreste  von  Abfallstoffen 
in  ungelöstem  und  unoxydirtem  Zustande  enthält,  also  auf  das 
Wasser  von  Kanälen,  Teichen,  Drains  u.  s.  w.,  insofern  dieselben 
nicht  vollkommen  klar  sind.  Indessen  ist  hierbei  zu  bemerken, 
dass  derartige  Wässer  in  einzelnen  und  Grundwässer  in  vielen 
Fällen  einen  geringeren  oder  stärkeren  Grad  von  Trübung  zeigen 
können,  die  ganz  anderer  Natur  ist.  Abgesehen  von  der  mittels 
Salzsäure  leicht  zu  erkeimenden  Trübung  durch  kohlensauren 
Kalk  kann  dieselbe  auf  der  Anwesenheit  von  feinen  sich  nicht 
absetzenden  Thontheilchen  beruhen,  bei  Wässern  aus  grösseren 
Tiefen  in  moorigen  Gegenden  auch  wohl  auf  der  allmählichen 
Abscheidung  von  in  Kohlensäure  gelösten  Eisenoxydul-Alaunerde- 
silicaten.  Diese  Wässer  werden  ebenso  wenig  als  die  Flusswässer 
durch  Salzsäure  oder  durch  ruhiges  Stehen  klar;  sie  klären  sich 
aber  durch  Zusatz  von  Gypslösung^),  was  jedoch  mit  Flusswasser 
nicht  der  Fall  ist. 


1)  WftsBer  aus  Bohrlöchern,   welche   aus  diesen  Ursachen  trübe  sind, 
werden  oft  vollkommen  klar,  wenn  man  in  das  Bohrloch  eine  gewisse  Menge 
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n. 

Unter  dem  Namen  mikroskopische  Wasserprüfmig  wird  oft 
ein  directes  Aufsuchen  von  Bacterien  oder  sonstigen  Organismen 
mittels  des  Mikroskopes  verstanden;  in  Holland  werden  selbst 
Vorschriften  zu  einer  derartigen  Wasseruntersuchung  gegeben. 
Es  ist  aber  einleuchtend,  dass  diese  Prüfung  in  den  allermeisten 
Fällen  gar  keine  Bedeutung  hat.  Wässer,  welche  soviel  Nahrungs- 
stofEe  enthalten,  dass  sie  fortwährend  trübe  sind  von  Bacterien, 
werden  wohl  selten  als  Trinkwasser  zur  Untersuchung  konmien. 
Sind  aber  die  Nahrungsstoffe  in  geringerer  Menge  anwesend,  so 
erreicht  die  Verdünnung  leicht  einen  Grad,  bei  welchem  ein 
üppiges  Bacterienleben  nicht  mehr  möglich  ist.    Die  niedem  Or- 

I  ganismen  hören  dann   schnell  auf,    mikroskopisch  erkennbar  zu 

sein  und  gehen  in  den  Zustand  der  Keime  oder  anderer  Dauer- 
formen über. 

Noch  viel  weniger  Bedeutung  für  die  hygienische  Beurtheilung 
des  Wassers  hat  das  Auffinden  von  Bacterien  etc.  in  den  Boden- 
sätzen und  Flöckchen,  die  sich  in  den  zu  untersuchenden  Wasser- 
proben bilden,  weil  dieselben  sehr  oft  ihren  Ursprung  in  zufällig 
mit  eingeschlossenen  Pflanzentheilchen,  absterbenden  Algen  u.  s.  w. 
haben.    Sehr  reines  Wasser  aus  einer  nicht  gefassten  Quelle  oder 

I  aus  einem  mit  stehendem  Wasser  gefüllten  Bohrloch  kann  sehr 

i  leicht  solche  mit  der  Natur  des  Wassers  in  keinem  Zusammen- 

hang  stehende  Objecte  enthalten. 

'  Es  bleibt  somit  als  wesentliche  bacteriologische  Untersuchimgs- 

weise  nur  die  Züchtung  oder  Wiederbelebung  der  vorhandenen 
Keime  oder  Dauerformen  übrig.  Dass  solche  überhaupt  in  jedem 
Wasser  vorausgesetzt  werden  müssen,  folgt  aus  der  Hypothese  der 
Panspermie  ebenso  gut,  als  dies  für  die  Luft  gilt.  £^  muss  selbst 
angenommen  werden,  dass  diese  Gebilde  sich  im  Wasser  gleich- 
massiger  vertheilen  und  deshalb  mehr  constant  vorfinden  müssen 
als  in  der  Luft,  weil  der  Unterschied  der  specifischen  Gewichte 
in  letzterem  Medium  grösser  ist  als  im  ersteren.    Es  muss  somit 


ManerBchutt  wirft,  der  genug  Gyps  enthält,  um  das  Schwebendbleiben  der 
thonigen  Stoffe  zu  verhindern. 
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leichter  sein,  ein  bestimmtes  Quantum  Luft  steril  zu  finden  als 
ein  gleiches  Quantum  Wasser,  das  an  der  Oberfläche  des  Bodens 
vorkommt  oder  überhaupt  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  ge- 
wesen ist.  Doch  würde  es  äusserst  interessant  sein,  Wasser,  aus 
tiefen  Erdschichten  stammend,  bacteriologisch  zu  untersuchen. 
Nach  Koch 's  Untersuchungen*)  könnte  man  vielleicht  erwarten, 
diese  steril  zu  finden*). 

Uebrigens  ist  es  selbstverständhch ,  dass  man  auch  in  den 
Wässern  in  erster  Linie  die  Keime  der  überall  gegenwärtigen 
Fäulnissbacterien  voraussetzen  muss;  aber  es  verdient  gleich  be- 
merkt zu  werden,  dass  dieselben  sich  hier  in  einem  anderen  Zu- 
stande befinden  müssen  als  in  der  liuft:  nämUch  vollkommen 
durchdrungen  von  Wasser  und  in  Folge  dessen  viel  leichter  sowohl 
durch  Hitze  zu  tödten  als  in  Nährflüssigkeiten  zur  Lebensäusserung 
zu  bringen ;  während  die  Luftkeime ,  weil  sie  der  Mehrzahl  nach 
ausgetrocknet  sein  müssen,  nach  beiden  Richtungen  widerstands- 
fähiger sein  sollten.  Dieser  Unterschied  tritt  wirklich  so  in  die 
Erscheinung,  dass  sterihsirte  Nährflüssigkeiten  ungleich  leichter  von 
den  gewöhnUchen  Wässern  inficirt  werden  als  von  der  Luft.  Doch 
geht  der  Unterschied  natürlich  nicht  so  weit,  dass  man  es  gänzlich 
unterlassen  könnte,  die  zur  bacteriologischen  Untersuchung  kom- 
menden Wasserproben  vor  der  Lifection  mit  Luftkeimen  zu  be- 
schützen. Bis  jetzt  habe  ich  dieser  Anforderung  dadurch  zu  ge- 
nügen gesucht,  dass  die  zum  Probenehmen  bestimmten  Flaschen 
von  höchstens  100^"*  Inhalt,  nach  sorgfältiger  Reinigung  mit  einem 
Wattepfropfen  verschlossen,  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  150® 
ausgesetzt  wurden.  Beim  Füllen  selbst  muss  man  sich  natürlich 
den  Verhältnissen,  unter  welchen  das  Wasser  sich  befindet,  an- 
passen, um  die  Berührung  mit  inficirten  Gegenständen  möglichst 
zu  vermeiden.  Es  lässl  sich  darüber  kaum  etwas  Allgemeines 
sagen,  nur  daran  sei  erinnert,  dass  ein  längeres  Durchströmen  des 


1)  Siehe  Mitth.  a.  d.  kaiserl.  Ges.-Amt  I  S.  35. 

2)  Ich  habe,  zwar  auf  unvollkommene  Weise,  einen  derartigen  Versuch 
an  der  Marienquelle  in  Marienbad  ausgeführt.  Die  gezüchteten  Bacterien 
waren  aber  von  denen,  die  gewöhnlich  angetroffen  werden,  nicht  zu  unter- 
scheiden. 
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Wassers  und  sofortige  Abschliess'ung  desselben  in  die  Flasclien 
unter  Wasser  am  meisten  dem  Zwecke  entspricht. 

Die  Abschliessung  der  Proben  erreiche  ich  durch  flambirte 
oder  unter  Wasser  gekochte  Stückchen  Stanniol,  die  mittels  ebenso 
desinficirten  Korken  in  die  OeSnung  der  Flaschen  eingedrückt 
werden.  Besser  aber  scheint  es,  dass  der  Korkstopsel  ein  ge- 
schlossenes, mit  desinficirter  Luft  gefülltes  Glasreservoir  trägt, 
das  mit  einer  zugeschmolzenen  Spitze  in  die  Flasche  hineinragt. 
Diese  Spitze  wird  beim  Aufsetzen  des  Korkes  unter  Wasser  ab- 
gebrochen. Das  Volumen  des  Wassers  kann  dann  den  Temperatur- 
schwankungen folgen,  ohne  die  genaue  Schliessung  des  Korkes 
zu  ge&hrden. 

Der  weitere  Zweck  ist  nun  der,  die  neben  den  gewöhnlichen 
Fäulnisspilzen  möglicher  Weise  anwesenden  fremden  (pathogenen) 
Bacterien  zur  Erkennung  zu  bringen;  das  kann  natürlich  bei  dem 
Ueberschusse  und  dem  schnellen  Wachsthum  der  ersteren  nur 
durch  Reincultur  geschehen.  Bekanntlich  hat  Dr.  R.  Koch  über 
diesen  Gegenstand  eine  werth volle  Kritik  gegeben,  aus  welcher 
die  Empfehlung  der  Nährgelatine  als  Resultat  hervorgegangen 
ist.  Obschon  nun  Koch  selbst  diese  Nährgelatine  zu  der  Unter- 
suchung des  Wassers  gebraucht  hat,  habe  ich  mich  nicht  ent- 
schUessen  können,  in  dieser  Hinsicht  seinem  Beispiel  zu  folgen. 
Er  gebraucht  nämlich  die  Nährgelatine  nicht  nur  als  Substrat  für 
die  Reinculturen ,  sondern  auch  ziu:  Gewinnung  der  Aussaat, 
indem  er  das  zu  untersuchende  Wasser  mit  der  flüssig  gemachten 
Nährgelatine  mischt  und  die  Colonien  sich  in  der  erstarrten  Masse 
entwickeln  lässt.  Dies  scheint  mir  unstatthaft,  denn  ich  glaube, 
dass  die  Nährgelatinen  nur  zu  Reinculturen  an  geritzten  Stellen 
der  freien  Oberfläche  brauchbar  sind^).    Ueberdies  sind  bei   der 


1)  Die  Oberfläche  der  erstarrten  Gelatine  hat  durch  die  Abkühlung  Wasser 
verloren  und  bildet  in  Folge  dessen  eine  glatte,  ziemlich  feste,  membranartige 
und  nicht  hygroscopische  Haut;  darin  besonders  scheint  mir  der  Grund  «u 
liegen,  warum  dieser  Nährboden  so  schwer  von  (trocknen)  Lultkeimen  inficirt 
wird.  Bedürfen  doch  die  Bacterien  eine  in  Beziehung  zu  ihrer  Körpeigrösse 
ansehnliche  Menge  Flüssigkeit  zu  ihrer  Entwicklung.  Dieselbe  kann  allerdings 
stellenweise  zufällig  auf  der  Gelatine -Oberfläche  anwesend  sein  oder  gebildet 
werden,  aljer  nur  durch  das  Ritzen  der  Oberfläche  wird  sie   sicher  herbei- 
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Wasseruntersuchiing  aus  später  zu  erörternden  Gründen  Tempera- 
turen nöthig  von  35  bis  40^,  wo  sich  die  Gelatinen  verflüssigen 
und  alle  Vortheile  des  festen  Nährbodens  also  wegfallen. 

Die  Reincultur  hat  die  bekannten  Bedingungen  des  Pilzlebens 
derartig  zu  erfüllen,  dass  die  Arten  —  die  Specificität  wird  hierbei 
natürlich  vorausgesetzt  —  von  einander  getrennt  werden,  ent- 
weder örtüch,  so  dass  jede  einzelne  Art  sich  local  ausbilden  kann, 
ohne  von  den  andern  gehindert  zu  werden ;  oder  in  der  Weise,  dass 
die  eine  im  Vergleiche  mit  den  andern  so  günstige  Lebensverhält- 
nisse vorfindet,  dass  sie  diese  überwuchert.  Ersteres  —  die  ört- 
liche Trennung  —  ist  der  Hauptgedanke  sowohl  des  Koch'schen 
Verfahrens  als  der  Buchner 'sehen  Methode^),  während  Klebs, 
Pasteur  U.A.  sich  bei  ihren  Versuchen  in  der  anderen  Richtung 
bewegten ;  sie  wählten  die  Verhältnisse  so,  dass  der  gesuchte  Pilz 
schneller  wachsen  und  sich  vervielfältigen  konnte  als  alle  anderen. 
Diese  letztgenannte  Methode  setzte  eigentlich  die  Kenntniss  von  der 
jedem  Pilze  günstigsten  Nahrung  voraus ;  da  aber  diese  Kenntniss 
fehlt,  so  ist  das  Resultat  dieser  Reinculturen  mehr  oder  weniger  dem 
Zufall  überlassen  und  eine  methodische  Untersuchung  vorläufig 
unmögüch.  Die  Koch  sehe  Methode  der  Impfung  auf  dünne 
Schichten  sterilisirter  Nährgelatine,  so  schön  sie  übrigens  ist,  ver- 
zichtet auf  die  Anwendung  von  oft  unentbehrlichen  höheren  Tem- 
peraturen, und  die  Buchner'sche  ist  nur  anwendbar,  wenn  der  zu 
isolirende  Pilz  in  der  vorhandenen  Colonie  schon  bei  Weitem  die 
Oberhand  an  Zahl  hat. 


gebracht.  In  dieser  Art  angewendet,  ist  also  dieser  Nährboden  zu  Rein- 
kulturen sehr  geeignet,  wenn  man  keine  höheren  Temperaturen  als  20  bis  25  ^ 
braucht.  —  Aber  die  trockne  Haut  erschwert  auch  den  Zutritt  des  Sauerstoffes 
der  Luft,  die  meiner  Ansicht  nach,  trotz  aller  Phantasien  der  sog.  Anaörobiose, 
als  unerlässliche  Bedingung  für  das  Bacterienleben  zu  betrachten  ist  (siehe  meine 
Arbeiten  darüber:  Journal  für  praki.  Chemie  1877,  1878  und  1879  und 
die  späteren  schönen  Untersuchungen  von  Engelmann,  Bot.  Zeitung  1882). 
Koch*  8  eigene  Erfahrungen  scheinen  mir  neue  Belege  zu  liefern  für  diesen  Satz. 
Wäre  überall  in  der  (jelatinenmasse  genug  Sauerstoff  vorhanden,  dann  müsste  . 
doch  eine  gleichmttssige  Trübung  bei  der  Entwicklimg  der  Bacterien  eintreten ; 
aber  es  bildeten  sich  Colonien,  d.  h.  Anhäufungen  von  Bacterien  wohl  an  den 
Stellen,  wo  kleine  Luftbläschen  in  der  erstarrten  Masse  eingeschlossen  waren- 
1)  Untersuchungen  über  die  niederen  Pilze  S.  147. 
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Für  die  Wasseruntersuchung,  wo  die  Aufgabe  ist,  unter  ein^ 
grossen  Mehrzahl  anderer  Pilze  die  Existenz  von  wenigen  eigen- 
thümlichen  Formen  zur  Anschauung  zu  bringen,  kann  deshalb 
keine  dieser  Methoden  mit  einigermaassen  sicherer  Aussicht  auf 
Erfolg  angewendet  werden.  Am  meisten  würde  noch  das  Koch*sche 
Verfahren  versprechen,  wenn  man  sich  mit  Temperaturen  von 
20  bis  26^  begnügen  wollte;  die  bei  Wasseruntersuchungen  offenbar 
überwiegende  Schwierigkeit,  dass  die  in  Anwendung  kommende 
Menge  der  Flüssigkeit  viel  zu  gerii^  ist,  um  dem  Zwecke  ent- 
sprechen zu  können,  würde  vielleicht  dadurch  gehoben  werden 
können ,  dass  man  das  Wasser  auf  geeignete  Weise,  z.  B.  durch 
Verdampfen  in  einem  pilzfreien  Luftstrome  bei  30  bis  40®,  con- 
centrirte.  Doch  bleiben  noch  andere  Bedenken  übrig,  die  es  als 
wünschenswerth  erscheinen  lassen,  auch  noch  in  anderen  Rich> 
tungen  dem  Ziele  entgegen  zu  streben. 

Ich  habe  daran  gedacht,  die  Sichtimg  der  verschiedenen 
Bacterienarten  dadurch  zu  erzielen,  dass  man  die  mit  dem  Unter- 
suchungsmaterial inficirte  Nährflüssigkeit  durch  Erwärmung  auf 
eine  bestimmte  Temperatur  z.  B.  von  60®  partiell  sterihsirt.  Be- 
kanntlich sind  die  Optima  der  Temperatur  für  die  Lebensenergie 
der  Bacterienarten  verschieden,  und  voraussichthch  wird  also  auch, 
beim  Erwärmen  auf  höheren  Temperaturen  als  dieses  Optimum, 
die  Abschwächung  der  Energie  in  verschiedenem  Maasse  statt- 
finden. Man  kann  also  davon  ausgehen,  dass  nach  der  Erhitzung 
auf  eine  bestimmte  Temperatur  gewisse  Bacterienarten  entweder 
getödtet  oder  bis  zur  Unwirksamkeit  abgeschwächt  sind,  andere 
dagegen  von  ihrer  Energie  wenig  oder  nichts  eingebüsst  haben, 
so  dass  von  jetzt  an  diese  letzteren  die  ersteren  in  dem  Kampf 
ums  Dasein  überwältigen  können. 

Es  lässt  sich  gegen  diese  Ansicht  einwenden ,  dass  man  es 
bei  der  Wasseruntersuchung  nicht  zu  thun  hat  mit  Pilzen,  die 
in  regem  Leben  begriffen  sind,  sondern  mit  Keimen  oder  Dauer- 
formen, für  welche  die  gemachte  Voraussetzung  vielleicht  nicht  zu- 
lässig ist.  Das  ist  aber  kein  Grund,  Versuche  mit  der  Anwendung 
des  Princips  nicht  anzustellen,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass 
die  organischen  Gebilde  in  den  Wässern   sich  in  ganz  anderen 
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Zuständen  vorßnden,  als  diejenigen  sind,  in  welcheo  bis  jetzt  ihre 
Widerstandsföhigkeit  erprobt  worden  ist. 

Auch  könnte  bemerkt  werden,  dass  man  bei  diesem  Verfahren 
TOB  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  die  NfthrflOseigkeit ,  deren 
man  sich  bedient,  fOr  alle  vorhandenen  Organismen  zwar  nicht 
die  günstigste,  aber  doch  zuträghch  sei.  Nach  den  Erfahrungen  von 
Koch,  Gaffky  U.A.,  dass  bestimmte  pathogene  Bacterien  in 
sehr  verschiedenartigen  NährSüssigkeiten  in  mehreren  Generationen 
gesfichtet  werden  können,  ohne  morphologischen  oder  physiologi- 
schen Veränderungen  zu  unterliegen,  erscheint  dies  Bedenken  von 
untergeordnetem  Gewicht. 

Ich  erlaube  mir  jetzt  über  einige  vorläufige  Elxperimente,  die 
ich  in  dieser  Richtung  angestellt  habe,  kurz  zu  berichten. 

Die  Form  und  Einrichtung  der  Glasapparate,  derer  ich  mich 
bediene,  geben  aus  dem  beigegebenen  Bilde  (Fig.  1,  Vs  der  natür- 
lichen  Grösse)    hervor.      Die    Um- 
biegung  des  mit  Watte  verschlossenen 
Scheukels  halte  ich  für  sehr  wesent- 
lich.   Denn  wenn  sich  der  Pfropfen, 
wie  gewöhnlich,  senkrecht  über  der 
FtQsaJgkeit  befindet,    so  fallen  bei 
längere  Zeit  in  Anspruch  nehmenden 
Versuchen  leicht  Theilchen  von  ab- 
gestorbenem Pilzmycelium,   das  die 
Watte  durchsetzte,  oder  Schimmel- 
pilzsporen in  die  Flüssigkeit  und  ver- 
derben den  Versuch,  —   Der  recht-  ^^' '' 
winkhg  gebogene,  dünnere  Sdienkel,  der  in  eine  fein  ausgezogene 
Spitze  endet,  dient  sowohl  zum  Einbringen  der  Nshrflüssigkeit  und 
des  zu  untersuchenden  Wassers  (durch  vorsichtiges  Ansaugen  am 
Watteverschluss  mittels  eines  geeigneten  Aspirators)  als  auch  dazu, 
um  jeden  Augenblick  ohne  Unterbrechung  des  Versuches,  Proben 
der  Flüssigkeit  zu  mikroskopischer  Untersuchung  und  zu  neuen  Cul- 
turen  entnehmen  zu  können.  Dies  geschieht  durch  geeignetes  Neigen 
des  Apparates.  Die  Spitze  bleibt  offen,  da  bekanntlich  durch  enge  ver- 
tical  stehende  Röhren  keine  Infection  durch  Luftkeime  stattfindet. 
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Die  Apparate  werden  mit  oft  erhitzter  und  nach  dem  Erkalten 
klar  filtrirter  Hefeabkocliung  beschickt.  Die  Sterilisining  fiodet 
statt  in  einem  ku  diesem  Zwecke  construirteu  Holzkasten ,  in 
welchem  die  Apparate  ganz  frei  aufgehängt  werden  können  und 
der  eine  beliebige  Zeit  von  Wasserdampf  von  etwas  Über  100" 
durchströmt  werden  kann.  Die  Prüfung  geschieht  im  Brutraum 
bei  einer  Temperatur  von  3ö  bia  40",  die  ununterbrochen  vierzehn 
Tage  unterhalten  wird ;  d.  h,  die  Sterilisirung  wird  nur  als  gelungen 
betrachtet,  wenn  die  Flüssigkeit  nach  diesem  Zeitraum  nichts  von 
ihrer  Klarheit  eingebüsst  hat.  Man  kann  dieselbe  dann  behebig 
lange  unverändert  bewahren. 

Die  Inticinmg  findet  in  der  Weise  statt,  dass  der  dünne 
Schenkel  flambirt,  möglichst  schnell  ziemlich  tief  in  die  Wasser- 
probe eingesenkt,  ein  beliebiger  Theil  davon  aufgesogen  und  sodann 
mit  der  HefeflÜBsigkeit  gemischt  wird. 

Die  drei  Bilder  (Fig,  2,  3  und  4)')  zeigen  die  Formen  {320  X), 
welche   von    mir   aus   verschiedenen  Wässern  (Dünenwasser  zu 


Amsterdam,    Wasser  aus  der  Wasserleitung  zu  Nijmegen,  Fluss- 
wasser aus  der  Maas  und  aus  der  Vecht)  gezüchtet  wurden.    Sie 


1)  Die   Photogramme    verdanke    ich    der  Kunstfertigkeit    eines    meiner 
Assieteuttin,  des  Herrn  N.  van  der  Sleen. 
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bestehen  offenbar  aus  den  gewöhnlichen  Coccm,  Bacterien  und 
Bacillen,  die  in  den  meisten  faulenden  Flüssigkeiten  vorkommen ; 
die  Unterschiede  zwischen  den  Proben  sind  nur  quantitativer  Art. 
Iq  Fig.  3  herrscht  die  Bacterienfonn  vor,  in  Fig.  2  imd  4  die 
Bacülusform  nnd  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  und  den 
Bacillen  von  Fig.  3  besteht  nur  in  der  verschieden  starken  Ver- 
bindung einzelner  Bacillen  zu  kettenartigen  Gebilden. 

Dagegen  zeigt  Fig.  5  (desgleichen  320  X)  ^^^  ganz  eigen- 
tbümliche  Form,  die  in  den  anderen  gar  nicht  oder  nur  in  ein- 
zelnen schwer  zu  erkennenden  Individuen  vorkommt,  während  die 


Formen  von  Fig.  2,  3  und  4  in  5  gänzlich  fehlen.  Diese  eigen- 
thümlichen  Pilze  bilden  sich  sehr  oft  (jedoch  nicht  immer)  in  den 
Flüssigkeiten,  welche  die  Formen  von  Fig.  2,  3  und  4  liaben  ent- 
stehen lassen,  nachdem  diese  Flüssigkeiten  zwei  Stunden  auf 
100"  erhitzt  worden  sind  und  darauf  ifn  Brutraum  bei  35  bis  40" 
aufbewahrt  werden.  Eine  niedrigere  Temperatur  bringt  dieselbe 
nicht  oder  nur  Äusserst  träge  zum  Vorschein. 

Ea  sind  äusserst  dünne,  schwach  contourirte  Bacillen,  die  unter 
dem  Mikroskope  leicht  übersehen  werden,  wenn  sie  nicht  in 
grösserer  Zahl  anwesend  sind,  zumal  sie  sich  nur  selten  der  lÄngo 
nach  im  Gesichtsfelde  zeigen.    Das  Bild  ist  einem  eingetrockneten 
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Präparat  entnommen.  Sie  haben  eine  etwas  schwerfällige  pendel- 
artige Bewegung  ohne  deutliche  Locomotion.  Aber  am  deutlichsten 
sind  diese  Bacillen  makroskopisch  characterisirt,  indem  sie  beim 
langsamen  Umschütteln  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sie  entstanden 
sind,  stark  aüasglänzende  Streifen  imd  Wellen  von  ganz  eigen- 
thümhchem  Aussehen  bilden.  Durch  diese  Merkmale,  sowie  durch 
die  Abwesenheit  jeder  Zooglaeadecke  sind  diese  Bacillen  hinreichend 
von  allen  andern  mir  bekannten  unterschieden  und  speciell  von 
den  Heubacillen,  mit  welchen  sie  übrigens  in  der  Art  des  Ent- 
stehens einige  Uebereinstimmung  zeigen. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  diese  Bacillen  nicht  zu  jeder 
Zeit  in  jedem  Wasser  angetroffen  und  auch  ihre  relative  Menge 
kann  sehr  verschieden  sein.  Ist  ein  Wasser  sehr  reich  daran, 
dann  sind  sie  mikroskopisch  und  makroskopisch  schon  einiger- 
maassen  sichtbar  in  der  Zucht,  die  man  vor  dem  Erhitzen  auf 
100<>  bekommt. 

Ich  will  über  diese  Organismen  für  jetzt  nur  noch  dies 
hinzufügen,  dasö  dieselben  leicht  weiter  für  sich  cultivirt  werden 
können,  ohne  die  erwähnten  EigenthümHchkeiten  zu  verlieren, 
und  dass  sie  weder  als  solche,  noch  wenn  sie  in  thierischen 
Flüssigkeiten  cultivirt  sind,  pathogene  Eigenschaften  zu  besitzen 
scheinen. 


Wir  haben  also  hier  einen  Fall  von  regelrechter  Reincultur, 
die  durch  Anwendung  des  oben  erwähnten  Princips  erhalten  ist. 
Ein  Theil  der  anwesenden  Pilze  ist  getödtet  oder  bis  zur  Unwirk- 
samkeit abgeschwächt  durch  Anwendung  einer  hohen  Temperatur. 
Dadurch  ist  für  andere  Pike,  die  sich  sonst  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  gezeigt  haben  würden,  die  Möglichkeit  entstanden,  an  den 
Tag  zu  kommen.  Die  (bloss  der  BequemUchkeit  wegen  gewählte) 
Temperatur  war  100®;  selbstverständlich  muss  aber  bei  einer  metho- 
dischen Untersuchimg  eine  Reihe  von  niedrigeren  Temperaturen 
vorangehen.  Obendrein  lassen  sich  die  Verhältnisse  noch  in  an- 
deren Hinsichten  mit  Beibehaltung  des  Princips  mehrfach  modi- 
ficiren,   sowohl   durch  die  Wahl   anderer  Nährflüssigkeiten,   als 
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auch  dadurch,  dass  man  die  tödtenden  oder  abschwächenden 
Temperaturen  in  verschiedenen  Ausbildungsstadien  der  Orga- 
nismen, welche  an&nglich  in  der  inficirten  Flüssigkeit  entstanden 
sind,  anwendet. 

Ich  hoffe  Zeit  und  Gelegenheit  zu  finden,  um  diese  hiermit 
den  Fachgenossen  zur  Beurtheilung  dargebotene  Methode  der 
Wasseruntersuchung  auch  selbst  näher  zu  prüfen. 

Amsterdam,   Juli  1883. 


Die  Nahrung  der  Japaner.^) 

Von 

Dr.  Botho  Scheube, 

Docent  an  der  Universität  Leipzig. 

Während  im  grössten  Theile  Europas,  namentlich  in  Deutsch- 
land, Fleisch,  Brod  und  KartoflEeln  die  Hauptcomponenten  der  Volks- 
nahrung tilden,  tritt  bei  vielen  Millionen  von  Menschen  ausserhalb 
Europas ,  man  kann  annehmen ,  bei  einem  Drittel  der  lebenden 
Menschheit,  an  deren  Stelle  ein  anderes  Nahrungsmittel,  das  zwar 
auch  bei  uns  viel  gegessen  wird,  aber  doch  im  \'^ergleich  mit  den 
genannten  eine  untergeordnete  Rolle  spielt  —  der  Reis.  Die  lange 
Haltbarkeit  desselben,  seine  einfache  Zubereitungsweise,  die  nament- 
lich vor  der  umständlichen  Brodbereitung,  bei  welcher  zudem  noch 
in  Folge  des  Gärungsprocesses  ein  beträchtlicher  Veriust  von 
Material  stattfindet,  vortheilhaft  sich  auszeichnet,  ferner  die  Schnei- 
hgkeit,  mit  welcher  derselbe  verdaut  wird,  und  seine  Ausnütz- 
barkeit  im  Darm,  welche  die  aller  andern  vegetabilischen  Nahrungs- 
mittel weit  übertriflEt  und  derjenigen  der  animalischen  beinahe  gleich- 
kommt, machen  ihn  ganz  vorzugsweise  geeignet  zu  einem  Volks- 

• 

nalirungsmittel.  Da  aber  der  Reis  in  seinem  Gehalte  an  Albumin- 
stofEen  den  anderen  Gerealien  und  dem  Brode  nachsteht,  sind 
oberflächliche  Beobachter  verieitet  worden ,  eine  überwiegend  aus 
Reis  bestehende  Volksnahrung  als  eine  ungenügende,  die  noth- 
wendig  ihre  Rückwirkungen  auf  die  körperiichen  und  geistigen 
Eigenschaften  des  Volkes  äussern  muss,   zu  bezeichnen,   obwohl 


1)  In  anderer  Form  ist  ein  Theil  dieser  Arbeit  bereits  im  vorigen  Jahre 
in  den  Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde 
Ostasiens  Heft  27  S.  285  veröffentlicht  worden. 
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allein  die  Thatsache,  dass  Millionen  von  Menschen  fast  ausschlie^:s- 
lieh  von  Reis  leben  und  seit  undenklichen  Zeiten  gelebt  haben, 
dem  zu  widersprechen  scheint.  Es  dürfte  daher  nicht  ohne  Interesse 
sein,  die  Ernährungsweise  eines  solchen  reisessenden  Volkes  einer 
eingehenderen  Betrachtung  zu  unterziehen.  Ein  4* «jähriger  Auf- 
enthalt in  Japan,  während  dessen  meine  Beruf sthätigkeit  mich 
mit  allen  Schichten  der  Bevölkerung  in  Berührung  brachte,  setzte 
mich  in  die  Lage,  mir  ein  selbständiges  Urtheil  über  die  Nahrung 
des  japanischenVolkes  zu  bilden,  welches  ich  durch  mannig- 
fache, nach  dieser  Richtung  hin  angestellte  chemische  Unter- 
suchungen zu  stützen  versuchte.  Dass  letztere  in  mancher  Be- 
ziehung mangelhaft  und  unvollständig  sind,  bin  ich  mir  sehr  wohl 
l)ewus8t.  Man  wird  dies  aber  begreiflich  finden,  wenn  man  die 
Verhältnisse,  unter  welchen  dieselben  angestellt  werden  mussten, 
bedenkt.  Ein  wohl  ausgerüstetes  Laboratorium  stand  mir  natür- 
lich nicht  zur  Verfügung,  ich  musste  mich  vielfach  nothdürftig 
behelfen,  und  dazu  kam  noch,  dass  meine  ausgedehnte  Berufs- 
thätigkeit  mir  zu  derartigen,  derselben  ferner  liegenden  Arbeiten 
nur  sehr  wenig  Zeit  übrig  liess.  Da  aber  über  diese  Frage  über- 
haupt noch  keine  exacten  Untersuchungen  angestellt  w^orden  sind, 
hoffe  ich,  dass  auch  dieser  bescheidene  Beitrag  zur  vergleichenden 
Physiologie  der  Nahrungsmittel  nicht  unwillkommen  sein  wird. 

In  der  Nahrung  der  Japaner  nimmt  der  Reis  die  erste  Stelle 
ein.  Der  japanische  Reis  weicht  in  seiner  Zusammensetzung 
nicht  wesentlich  von  dem  anderer  Länder  ab,  wie  überhaupt  die 
verschiedenen  Reisanalysen  nur  unbedeutende  Differenzen  ergeben. 
Kinch*)  fand  beim  japanischen  Reis  einen  grösseren  Gehalt  an 
Fett  und  Salzen.  Ich  kann  ihm  hierin  wohl,  was  letztere,  aber 
nicht,  was  ersteres  anbelangt,  beistimmen,  indem  nach  meinen 
Untersuchungen  der  Fettgehalt  des  japanischen  Reises  eher  hinter 
dem  des  ostindischen  (0,8 — 0,9%)  zurückbleibt,  wie  aus  folgender 
Tabelle  ersichtlich  ist. 


1)  A  claseified  and  descriptive  catalogue  of  a  coUection  of  agricultural 
products  exhibited  in  the  Sidney  international  exhibition  by  the  imperial  coUege 
of  agriculture,  Tokio,  Japan,  pag.  19;  TransactionB  of  the  Aßiatic  Society  of 
Japan,  Vni,  3. 
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iMe  Naiinuig  der  Japaner. 


In  100  Gramm 

Reis  aus  der 

Provinz 

Yamashiro*) 

Reis  aus  der 
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Provinz 
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Mittel 

Wasser 

Feste  Bestandtheile  .     . 

Eiweiss            1 

Kohlehydrate ) 

Fett 

Salze 

13,76 
86,24 

84,24 

0,39 
1,00 

13,69 
86,31 

83,95 

0,27 
1,18 

13,88 
86,62 

84,68 

0,37 

0,97 

13,61 
86,39 

85,01 

0,33 
1,05 

Der  Reis  wird  von  den  Japanern,  wie  überhaupt  in  Ostasieu, 
in  anderer  Weise  zubereitet,  als  es  bei  uns  üblich  ist.  Man  bereitet 
den  Reis  nicht  für  jede  einzelne  Mahlzeit  zu,  sondern  kocht  den 
Bedarf  für  einige  Tage  voraus.  Hierzu  wird  der  rohe  Reis,  nach- 
dem er  gewaschen  und  das  Waschwasser  abgegossen  ist,  in  eiserne 
Kessel  gebracht  und  soviel  Wasser  zugefügt,  dass  eine  geringe 
Schicht  über  dem  Reis  steht.  Das  zugesetzte  Wasser  beträgt 
nach  meinen  Ennittlungen  etwa  das  IV2  fache  Volumen  des  ver- 
wandten Volumens  Reis.  Sodann  wird  der  Reis  auf  Kohlenfeuer 
ohne  Zusatz  von  Kochsalz  gedämpft,  bis  das  darüber  stehende 
Wasser  verdunstet  ist.  Um  nun  den  Reis  noch  trocken  zu  machen, 
wird  er  vom  Feuer  genommen,  eine  Anzahl  von  Löchern  in  ihn 
hineingedrückt  und  der  Kessel  noch  einige  Zeit  auf  dem  warmen 
Herde  stehen  gelassen.  Der  so  zubereitete  Reis  bildet  nicht  einen 
weichen  Brei,  wie  wir  ihn  auf  unserer  Tafel  erscheinen  zu  sehen 
gewohnt  sind,  sondern  die  einzelnen  Kömer  bleiben  gesondert  und 
ganz  erhalten.  Sein  Geschmack  ist  ein  kräftigerer,  welcher  nicht  auf 
die  Dauer  widersteht  imd  es  ermöghcht,  dass  der  Reis  Tag  für  Tag 
mit  Genuss  gegessen  werden  kann,  was  bei  unserm  Reisbrei  nicht 
mögUch  ist.  Da  ferner  sein  Wassergehalt  geringer  ist  als  der  des  letz- 
tern —  6b%  gegenüber  80%  —  genügen  zur  Deckung  des  nöthigen 
Nahrungsbedarfes  von  ihm  kleinere  Volumina.  Der  Magen  wird  in 
Folge  dessen  nicht  überlastet  und  der  Reis  daher,  ohne  auf  die 
Verdauung  störend  einzuwirken,  auf  die  Dauer  sehr  gut  vertragen. 


1)  In  den  japanischen  Wörtern  sind  die  Vokale  wie  im  Deutschen,  die 
Consonanten  wie  im  Englischen  auszusprechen. 
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Aus  einer  besondern,  glutinösen  Reisart  bereiten  die  Japaner 
die  beliebten  Reiskuchen,  Mochi  genannt,  welche  namenthch  beim 
Neujahrsfeste  in  keinem  Hause  fehlen. 

Wenn  auch  der  Reis  in  der  Kost  der  Japaner  die  wichtigste 
Rolle  spielt,  so  bildet  er  doch  bei  keinem  Stande  und  in  keiner 
Gegend  die  ausschliessliche  Nahrung:  stets  werden  neben  dem- 
selben noch  zahlreiche  andere  vegetabilische  und  auch  animalische 
Nahrungsmittel  genossen.  Dieser  sei  wenigstens  mit  einigen  Worten 
gedacht. 

Von  Cerealien  werden  in  Japan  ausser  dem  Reis  Weizen, 
Gerste,  Roggen,  Mais,  Buchweizen  und  Hirse  in  mehreren  Arten 
gebaut.  Dieselben  werden  theils  gekocht  gegessen,  theils  zu  Mehl 
verarbeitet,  welches  zur  Bereitung  von  Nudeln  und  Kuchen  dient. 
Auf  dem  Lande  bildet  vielfach  Gerste  mit  Reis  zusammengekocht 
das  Hauptgericht,  indem  der  Bauer  es  vorzieht,  den  theurem 
Reis  an  den  Städter  zu  verkaufen.  Brod  backen  die  Japaner  nicht. 
Wenn  es  auch  neuerdings  in  den  Städten,  wo  Fremde  leben, 
Bäcker  gibt,  so  arbeiten  diese  doch  fast  ausschliesslich  für  die 
Fremden,  und  die  in  den  Haushalt  von  Japanern  übergehenden 
Brodmengen  sind  verschwindend  klein. 

Als  eine  Art  von  Brod  kann  man  das  japanische  F  u  bezeichnen. 
Dasselbe  stellt  ein  leichtes,  lockeres,  poröses  Gebäck  dar,  welches 
auf  folgende  Weise  bereitet  wird :  2  Theile  Weizenmehl,  und  zwar 
von  einer  geringen  Sorte,  die  noch  Kleie  enthält,  werden  mit  je 
1  Theil  Wasser  und  Salz  stark  gekocht,  dann  der  Teig  mit  Wasser 
gewaschen,  um  Kleie  und  Salz  zu  entfernen,  und  nach  Zusatz 
von  2  Theilen  Kuchenreismehl  von  neuem  geknetet.  Es  entsteht 
so  ein  ausserordentlich  zäher  Teig,  welcher,  um  das  Wasser  heraus- 
zulassen ,  wiederholt  durchgeschnitten  und  darauf  in  einer  cylin- 
drischen,  circa  einen  halben  Meter  langen  eisernen  Fonn  gebacken 
wird.  Das  Gebäck  wird  in  kleine  Scheiben  geschnitten  und  kommt 
so  zum  Verkauf.  Man  isst  dasselbe  gewöhnlich  mit  Fisch  oder 
Fleisch  zusanunengekocht. 

Nicht  unbedeutend  ist  die  Rolle,  welche  den  Leguminosen 
in  der  Nahrung  der  Japaner  zukommt.  Bohnen  und  Erbsen 
werden  in  zahlreichen  Arten  gebaut,   deren   wichtigste  die  durch 
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ihren  Reichthum  an  Stickstoff  und  Fett  und  ihren  relativ  ge- 
ringen Gehalt  an  Stäxke  sich  auszeichnende  Sojahohne  (Gly- 
cina  hispida)  ist.  Aus  letzterer  werden  drei  wichtige  Nahrungsmittel 
dargestellt:  das  Tofu  oder  der  Bohnenkäse,  das  Miso  und 
das  Shoyu. 

Das  Tofu  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Legumin  und 
Calcium-  und  Magnesiimileguminaten.  Seine  Darstellungsweise 
ist  folgende :  Weisse  Sojabohnen  werden  zuerst  in  Wasser  geweicht 
und  dann  zwischen  den  Steinen  einer  Handmühle  zu  einem  Brei 
zerrieben.  Dieser  wird  durch  ein  Seidensieb  geseiht  und  darauf 
mit  Wasser  in  einem  Kessel  bis  zum  Sieden  erwärmt.  Sodann 
wird  der  Kesselinhalt  durch  einen  Sack  von  Baumwollenzeug 
filtrirt  und  mit  einem  Hebel  ausgepresst.  Zur  filtrirt<en  Flüssig- 
keit setzt  man,  um  das  Legumin  zu  fällen,  Lake,  die  von  Seesalz 
bei  feuchtem  Wetter  abläuft.  Der  Niederschlag  wird  in  durch- 
löcherte Formen  gebracht  und  durch  Belastung  mit  Steinen  aus- 
gepresst. Die  zurückbleibende  weiche  Masse,  das  Tofu,  wird  in 
Tafeln  geschnitten,  und  unter  Wasser  aufbewahrt,  hält  sich  aber 
nicht  lange.  Man  isst  dasselbe  gewöhnlich  gekocht.  Nach  Lang- 
gaard^)  enthält  der  Tofu  8,2%  Eiweiss  und  3,1%  Fett  bei  einem 
Wassergehalte  von  88,2%,  während  von  Kinch*)  ein  Eiweissgehalt 
von  4,9%  gefunden  wurde. 

Ebenfalls  den  Sojabohnen  entstammt  das  Miso.  Zu  seiner 
Bereitung  werden  die  Bohnen  gekocht,  zu  Brei  zerrieben  und  mit 
fermentirendem  Reise  und  Salz  versetzt.  Die  Mischimg  bringt, 
man  in  Fässer  und  lässt  sie  an  einem  kühlen  Orte  ungefähr  einen 
Monat  lang  stehen,  um  dann  ohne  weitere  Zubereitung  als  Zukost 
oder  in  Suppenform  genossen  zu  werden.  Es  gibt  zwei  Arten  von 
Miso,  weisses  und  rothes,  welche  nach  Kinch*)  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung nicht  unwesentlich  von  einander  abweichen. 

Nach  seinen  Untersuchungen  enthält 


1)  Mittheilungen  der  deutBchen  Gesellfichaft  für  Natur-  und  Völkerkunde 
Ostasiens  Heft  16  8.  268. 

2)  a.  a.  0.  S.  24. 

3)  a.  a.  O.  S.  23. 
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In  lOOGnunm 


I 


Weites 

Rothes 

Miso 

Miso 

50,73 

50,40 

49,27 

49,60 

5,64 

10,08 

17,54 

0,61 

6,58 

18,16 

12,93 

8,25 

6,58 

12,50 

Wasser 

Feste  Bestaudtheile .     .     . 

Eiweissaitige  Stoffe  .     . 

Zacker 

Lösliche  Kohlehydrate  . 

Cellalose 

Asche 


Das  Shoyu  ist  eine  pikante  Sauce,  mit  welcher  die  Japaner 
in  der  Regel  ihre  Speisen  anstatt  mit  Kochsalz  würzen,  theils 
bereits  beim  Kochen,  theils  erst  während  des  Essens.  Auch  in 
der  Küche  der  E}uropäer  findet  dieselbe  wegen  ihres  angenehmen 
Geschmackes  nicht  selten  Verwendung  und  wird  sogar  unter  dem 
Namen  Soja  nach  Europa  exportirt.  Zur  Bereitung  des  Shoyu 
verwenden  die  Japaner  Sojabohnen,  Weizen,  Kochsalz  und  Wasser. 
Die  Bohnen  werden  zuerst  einen  halben  Tag  lang  gekocht,  und 
der  Weizen  wird  durch  Erhitzen  getrocknet  und  geschrotet.  Sodann 
werden  die  feuchten  Bohnen  mit  dem  Weizenschrot  gemengt  und 
nach  Zusatz  von  etwas  fermeiitirendem  Weizen  einige  Tage  in 
der  Wärme  stehen  gelassen ,  bis  die  ganze  Masse  mit  Gärungs- 
pilzen bedeckt  ist.  Bei  diesem  Processe  wird  ein  Theil  der  Stärke 
des  Weizens  in  Dextrin  und  Zucker  umgewandelt,  und  es  kommt 
zur  Bildung  von  Milchsäure  und  Essigsäure.  Die  Masse  wird 
darauf  mit  Wasser  und  Kochsalz  gemischt  und  in  grosse  Bottiche 
gebracht.  In  diesen  bleibt  die  Mischung,  welche  anfangs  einen 
dicken,  schmutziggrauen  Brei  bildet,  mehrere  Jahre  stehen,  während 
sie  täglich  umgerührt  wird.  Die  Masse  wird  dabei  allmählich 
gleichmässiger  und  dünner  und  bekommt  eine  braune  Farbe.  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  Bohnensauce  um  wohlschmeckendst-en 
wird,  wenn  man  3  jährige  und  5  jährige  Massen  mit  einander  mischt. 
Dieselben  werden  dann  in  dicke  baumwollene  Beutel  gebracht  und 
durch  Belastung  mit  Steinen  ausgepresst.  Das  durch  die  erste 
Pressung  gewonnene  Shoyu  ist  die  beste  und  theuerste  Sort>c, 
stärkere  Belastung  und  nochmaliger  Zusatz  von  Salzwasser  liefern 
geringere  Sorten. 
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Herr  Professor  F.  Hof  mann  hatte  die  Güte  mir  eine  im 
vorigen  Jahre  von  Herrn  Dr.  M.  Ogata  im  hygienischen  Institute 
ausgeführte  Analyse  von  in  Leipzig  gekaufter  Soja  mitzutheilen. 
Deren  Resultaten  stelle  ich  eine  von  Kinch  gegenüber;  die 
Differenzen,  welche  beide  darbieten,  sind  auf  die  Verschiedenheit 
der  zur  Analyse  verwandten  Sorten  zurückzuführen. 


I 


In  lOOCub.-Cmtr.  Shoyu  Ogata     !      Kinch 

\  I 

Feste  Bestandtheile 36,64        I       35,99 

Organische  Stoffe 

Asche 

Eiweissartige  Stoffe  . 

Stickstoff 

Zucker 

Freie  Säure  (=  Milchsäure^ 

Chlornatrium 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

I 

Bohnen  und  Erbsen  werden  von  den  Japanern  auch  als 
Gemüse  gegessen,  und  Bohnenmehl  findet  vielfach  Verwendung 
zur  Bereitung  von  Kuchen. 

Von  den  übrigen  Vegetabilien,  welche  die  japanische  Nahrung 
zusammensetzen  helfen,  seien  nur  erwähnt  Rettige,  Rüben,  Kar- 
toffeln, Bataten,  verschiedene  Arten  Yamswurzeln,  Pilze,  Seetang. 
Eingesalzene  Rettige  oder  auch  Rüben  fehlen  fast  bei  keiner  Mahl- 
zeit; dieselben  werden  zusammen  mit  dem  Reise  gegessen  und 
ersetzen  den  fehlenden  Salzzusatz.  Demselben  Zweck  dienen  auch 
vielfach  eingesalzene,  künstUch  rothgefärbte  Pflaumen.  Den  ein- 
gesalzenen Rettigen  kommt  noch  eine  weitere,  nicht  unwichtige 
Rolle  ZU:   der  so  leicht  verdauliche  Reis  übt  als  alleinige  Kost 


-  — 

16,47 

■ 

19,52 

— 

4,10 

0,99 

— 

— 

3,10 

1,159 

0,91 

18,07 

1,490 

14,605 

0,150 

— 

0,618      ! 

0,0122 

0,380      i 
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einen  zu  schwachen  Reiz  auf  den  Darm  aus;  diesem  Mangel  wird 
durch  den  Zusatz  der  Rettige  abgeholfen,  welche  als  unverdauliche 
Massen  den  Darm  passiren  und  dabei  die  zur  Verdauung  und 
Resorption  nöthigenBewegungen  desselben  erregen.  Andere  Völker, 
wie  die  Indier,  die  Bewohner  von  Java,  die  Siamesen  essen  zum 
gleichen  Zwecke  zum  Reise  starke  Gewürze,  die  bekannte  Curry- 
Sauce. 

Das  Fleisch  fö^ngt  erst  in  neuerer  Zeit  an,  eine  grössere 
Rolle  im  Haushalte  der  Japaner  zu  spielen,  indem  das  Beispiel 
der  Europäer  dazu  beigetragen  hat,  die  religiösen  Bedenken,  welche 
gegen  den  Fleischgenuss  bestanden,  zu  besiegen.  Von  Hausthieren 
werden  in  Japan  nur  Rinder  geschlachtet,  abgesehen  von  den 
Hafenstädten,  wo  auch  das  Fleisch  aus  China  importirter  Schweine 
für  den  Tisch  der  Fremden  geliefert  wird;  die  Japaner  essen  das- 
selbe aber  nicht.  Während  der  letzten  Jahre  hat  der  Fleischconsum 
in  Japan  nicht  unbeträchtlich  zugenommen ;  nach  amtUchen  An- 
gaben  wurden  dort  im  Jahre  1879  24000,  in  1880  36000  Stück 
Rindvieh  geschlachtet.  Derselbe  beschränkt  sich  aber  noch  auf 
die  grossen  Städte,  auf  dem  Lande  und  in  den  kleineren  Städten 
hat  er  noch  keinen  Eingang  gefunden.  Das  Fleisch  könnte  über- 
haupt erst  dann  ein  allgemeines  Volksnahrungsmittel  werden,  wenn 
die  Viehzucht  in  Japan  eine  grössere  Ausdehnung  gewänne, 
als  dies  jetzt  der  Fall  ist.  Die  Milch  betrachten  die  Japaner  nicht 
als  Nahrungsmittel,  sie  trinken  dieselbe  nur  als  Medicin  und  dann 
gewöhnlich  auch  nur  in  einer  solchen  entsprechenden  Dosen. 
Butter  und  Käse  sind  ihnen  vollkommen  fremd. 

Das  Fleisch  von  Wild,  von  Wildschweinen  und  Hirschen, 
haben  die  Japaner  von  jeher  gegessen,  desgleichen  Geflügel, 
namentlich  Hühner,  aber  dieselben  sind  wegen  ihres  hohen  Preises 
stets  weniger  eine  Speise  des  Volkes,  als  der  bevorzugten  Klassen 
gewesen.     Dasselbe  gilt  von  den  Eiern. 

Eine  wichtige  Rolle  in  der  Nahrung  des  Volkes  spielen  da- 
gegen die  Fische,  nicht  nur  an  der  Küste,  sondern  auch  im 
Binnenlande,  wohin  dieselben  in  grossen  Mengen  eingesalzen  und 
getrocknet  transportirt  werden.  Doch  würde  man  irren,  wenn  man 
annehmen  wollte,  dass  sie  alle  Tage  auf  den  Tisch  jedes  Japaners 
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kommen.  Von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theile  der  Bevöl- 
kerung werden  die  Fische  nicht  öfters  als  ein  paar  Mal  in  der 
Woche  oder  gar  im  Monate  gegessen^).  Auch  Mollusken,  nament- 
lich Austern  und  andere  Muschelthiere,  Tintenfische,  Holothurien, 
bilden  beliebte  Gerichte,  kommen  aber  mehr  als  Leckerbissen  für 
Gourmands,  wie  als  eigentliche  Nahrungsmittel  in  Betracht. 

Was  ferner  die  Getränke  der  Japaner  betrifft,  so  kann  man 
den  Thee  als  Nationalgetränk  xcrr'  lSoxf]v  bezeichnen.  Der  dünne, 
hellgelbe,  leicht  bitterlich-aromatisch  schmeckende  Aufguss  des- 
selben wird  von  Alt  und  Jung  zu  jeder  Zeit  an  Stelle  von  Wasser 
getrunken.  Zum  Genuss  des  letztern  kann  gewöhnlich  den  Japaner 
nur  sehr  starker  Durst  oder  Krankheit  bewegen. 

Ein  zweites  Nationalgetränk  ist  der  aus  Reis  bereitete  Sake, 
welcher  in  Japan  beinahe  eine  ähnUche  Rolle  spielt,  als  bei  uns 
in  Deutschland  das  Bier.  Nach  dem  japanischen  Kataloge  für 
die  Weltausstellung  in  Philadelphia  stellte  sich  im  Jahre  1874  die 
Production  desselben  pro  Kopf  der  Bevölkerung  auf  20  V4  Liter*). 
Der  Alkoholgehalt  des  Sake  beträgt  11 — 15%. 

Die  aus  EiKopa  importirten  Alkolica  sagen  zwar  zum  Theil 
auch  dem  japanischen  Gaumen  zu  und  werden  in  den  grossen 
Städten,  wo  man  dieselben  haben  kann,  vielfach  bei  besonderen 
Gelegenheiten  getrunken,  dem  Gros  der  Bevölkerung  sind  sie 
aber  vollkommen  fremd. 

Ich  beschränke  mich  auf  diese  kurze  Uebersicht  der  japanischen 
Nahrungsmittel,  zumal  dieser  Gegenstand  schon  wiederholt  der 
Besprechung  unterzogen  worden  ist.  Dagegen  hat  die  Frage,  in 
welcher  Menge  und  Verbindung  mit  einander  die  verschiedenen 
Nahrungsmittel  aufgenommen  werden,  kaum  noch  Berücksichtigung 
gefunden,  und  doch  ist  vor  allem  die  Beantwortung  derselben 
nöthig,  um  den  Werth  oder  Unwerth  einer  Ernährungsweise  be- 
urtheilen  zu  können.  Es  wurden  daher  von  mir  bei  einer  Anzalil 
von  Japanern,  im  Ganzen  9,  während  mehrerer  auf  einander  fol- 
gender Tage  Wägungen  der  bei  den  einzelnen  Mahlzeiten  ein- 
geführten Nahrungsmengen  vorgenommen.     Leider  standen  mir 

1)  Van  Buren,  The  food  of  the  japaneBe  people.  YokohamÄ  1881  pag.  3. 

2)  Korechelt,  Mittheilung,  d.  deutsch.  Gesellschaft  etc.  Heft  16  S.257. 
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zu  diesem  Zwecke  nur  Studenten  und  Krankenwärter  zur  Ver- 
fügung, so  dass  man  meinen  Untersuchungen  den  Vorwurf  der 
Einseitigkeit  machen  kann.  Alle  waren  gesunde,  die  meisten 
kräftige  junge  Leute  im  Alter  von  18 — 28  Jahren,  nur  einer  zählte 
36  V*  Jahre.  Zunächst  möge  das  Resultat  dieser  Wägungen  mit- 
getheilt  werden.  Ich  begnüge  mich,  von  6  meiner  Versuchs- 
personen das  tägliche  Quantum  der  aufgenommenen  Speisen  mit- 
zutheilen,  während  von  den  3  andern,  welche  den  Ausgangspunkt 
für  weitere  Betrachtungen  bilden  sollen,  die  bei  jeder  einzelnen 
Mahlzeit  eingeführten  Nahrungsmengen  angegeben  werden. 

1.    18jähri|;er  Stadeit,  40  Kilogramm  schwer. 


Speisen 


I.Tag 
grm 


2.  Tag 
grm 


3.  Tag 
gnn 


Reis  gekocht 

Fisch  gebraten 

Fisch  mit  Fu  gekocht 

Sardinen  mit  Zwiebeln  gekocht   .     .     . 

Sushi») 

RindBeisch  gekocht 

Rindfleisch  mit  Fu  gekocht     .     .     .     . 

Erbsen  gekocht 

Bohnenkäse  gekocht 

Bohnenkäse  mit  Sardinen  gekocht   .    . 

M  i  s  o  -  Suppe  mit  Zwiebeln 

Eierspeise .     . 

Rettig  eingesalzen  . 

Thee 


1193 


1074 
93 


41 
201 


Summa 


2051 


119 

144 

— 

280 

92 

146 

88Ü 

960 

2551 

2672 

II.   20 jähriger  Student,  47  Kilogramm  schwer. 


Speisen 


I.Tag 
grm 


3.  Tag 
grm 


Reis  gekocht 

Reiskuchen  (Mochi)  geröstet 

Fisch  gebraten 

Fisch  mit  Fu  gekocht     .     .     . 


•         •         • 


1069 
35 
20 


1403 


111 


1)  Gekochter  Reis  wird  mit  Essig  (mitunter  auch  Salz)  versetzt,  geformt 
und  mit  rohem  Fischfleisch  (oder  auch  in  Oel  gebackenem  Bohnenkäse)  belegt. 
Ein  Lieblingsgericht  der  Japaner. 
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Die  Nahrung  der  Japaner. 


Uebertrag 
Rindfleisch  mit  Fu  gekocht  .  .  .  . 
Rindfleisch  mit  Rüben  gekocht    .     .     . 

Erbsen  gekocht 

Bohnenkäse  mit  Bohnensauce  gekocht 

Miso- Suppe  mit  Zwiebeln 

Zuiki-imo  (eine  Arumart)  mit  Seetang 

gekocht      

Grünes  Gemüse  gekocht 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


86 
142 


94 
1190 


89 
97 

laeo 


85 

35 
1280 


Summa 


2636 


3472 


3299 


III.   20 jähriger  Student,  50  Kilogramm  schwer. 


Speisen 


I.Tag 
grm 


Reis  gekocht  ....... 

Sushi      

Fisch  gebraten 

Fisch  mit  Fu  gekocht  .  .  .  . 
Rindfleisch  mit  Fu  gekocht  .  . 
Rindfleisch  mit  Rüben  gekocht  . 
Miso-Suppe  mit  Zwiebeln.     .    . 

Eierspeise 

Zuiki-imo  mit  Seetang  gekoc^ht 
Grünes  Gemüse  gekocht .... 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


1185 
450 


2.  Tag 
grm 


1232 


3.  Tag 
grm 


1577 


108 

39 

118 

— 

126 

329 

190 

—    1 

114 

— 

236 

63 

— 

162 

126 

116 

1194 

1200 

960 

Summa 


3289 


3064 


3172 


IV.    21  jähriger  Stndent,  51  Kilogramm  schwer. 


Speisen 


Reis  gekocht 

Fisch  gebraten 

Fisch  mit  Fu  gekocht     .     . 
Rindfleisch  mit  Fu  gekocht 
Rindfleisch  mit  Rüben  gekocht 
Erbsen  gekocht 


I.Tag 
grm 


2.  Tag 
grm 


3.  Tag 
grm 


1153 
25 


79 


1202 


1198 

105 
99 


104 


Von  Dr.  Botho  Scheube. 


TJebertrag 
Bohnen  geröstet 

Bohnenkäse 

Mi 80- Suppe  mit  Zwiebeki  .     .     . 

Eierspeise 

Zuiki-imo  mit  Seetang  gekocht 
Grünes  Gemüse  gekocht .... 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


Summa 


145 
152 


102 
560 

2280 


81 

87 

560 

2326 


V.   21  jähriger  Student,  57  Kilogramm  schwer. 


Speisen 


I.Tag 
grm 


Reis  gekocht 

Sushi    

Fisch  gebraten 

Fisch  mit  Fu  gekocht  .... 
Rindfleisch  mit  Fu  gekocht  .  . 
Rindfleisch  mit  Rüben  gekocht    . 

Erbsen  gekocht 

Bohnenkäse  mit  Sardinen  gekocht 
Mi  so- Suppe  mit  Zwiebeln.     .     . 

Eierspeise 

Zuiki-imo  mit  Seetang  gekocht 
Grünes  Gemüse  gekocht .... 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


2045 

672 

91 


2.  Tag 
gnn 


1634 


102 


130 


232 
2191 


Summa 


5463 


VI.   28jühriger  Student,  54  Kilogramm  schwer. 


139 

86 
720 

2347 


3.  Tag 
grm 


1870 


119 
108 


154 

287 

121 

— 

120 

92 

— 

173 

126 

1200 

1200 

3374 

3830 

Speisen 


I.Tag 
grm 


Reis  gekocht  . 
Fisch  gebraten 
Kamaboko^) 


2.  Tag 
grm 


1405 


3.  Tag 
grm 


4.  Tag 
grm 


1565 
50 
58 


1495 
96 


1465 


5.  Tag 
grm 


1410 

183 

24 


1)  Kamaboko    sind    aus    fein   zerkleinertem    rohen   Fischfleisch   und 
Gerstenmeblbrei  gebackene  Klösschen, 
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Speisen 

I.Tag 
gmi 

2.  Tag 
grm 

3.  Tag 
grm 

4.  Tag 
gnn 

5.  Tag 
grm 

Uebertrag 

1405 

1673 

1591 

1465 

1617 

Bohnenkäse      '^"«»«^n^en  gekocht 

77 

100 

— 

Huhn  1                          ,     _ ^ 
p,             zusammen  gekocht 

1 

81 
6 

1 

Brühe  dazu 

60 

Rmdfleisch  gekocht 

82 

222 

318 

376    i 

406 

Erbsen  mit  Zucker  geröstet     .     .     . 

— 

80    ' 

Bettig  eingesalzen 

114 

80 

64 

55    1 

124 

Thee 

360 

580 

460 

1125 

240 

Summa 

2108 

2555 

2433 

3378 

2387 

VII.   20 jähriger  Student,  49  Kilogramm  schwer. 

1.  Tag; 


Speisen 


mittag 
grm 


Reis  gekocht 

Fisch  und  Bohnenkäse  gekocht    .     .     . 
Rindfleisch  mit  Zwiebeln  gekocht  ind. 

60  grm  Brühe 

Rettig  eingesalzen 

Thee  und  warmes  Wasser 


380 


70 
360 


380 
140 


30 

300 


380 


220 


300 
Summa 


1140 
140 

220 
100 
960 


2560 


2.  Tag. 


Speisen 


Reis  gekocht 

Fisch  gebraten  mit  Kamaboko     .     . 
Rindfleisch  mit  Zwiebeln  gekocht  incl. 

30  grm  Brühe 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


380 


380 
170 


60 
400 


300 


356 


180 

21 

290 


1116 
170 

180 

81 

990 


Summa :      2537 
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3.  Tag. 


Si>ei8en 


pro  Tag 
grm 


Reis  gekocht 

Fisch  \ 

Bohnenkäue   f  «'^«*°^°^*^'^  «^^"^^^ 

Brühe  dam 

Rindfleisch  (frisch  gewogen)  1  zusammen 
Zwiebehi  J    gekocht 

Brfihe  dazu 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


1  • 

183 

14 

1 

1 

( 

<  206 

1 

. 

42 

~ 

32 

36 

19 

320 

260 

360 

1127 

126 

183 

14 

206 

42 

32 

55 

940 


Summa :      2725 


4.  Tag. 


Speisen 


früh 
grm 


Reis  gekocht 

Fisch  gebraten 

Kamaboko 

Rindfleisch  1  ,     , 

„  .  .   .         }  zusammen  gekocht 

BrOhe  dazu  

Rettig  und  Rüben  eingesalzen 
Thee 


365 


36 
240 


mittag 

abend 

grm 

grm 

363 

345 

41 

169 

136 

86 

— 

47 

12 

300 

400 

pro  Tag 
grm 


1073 
41 

169 

136 
86 
47 
48 

940 


Summa :      2540 


5.  Tag. 


Reis  gekocht 

Fisch  gekocht 

Rindfleisch  (frisch  gewogen)  gekoi;ht 

2  Eier  (ohne  Schale) 

Rüben  eingesalzen 

Thee 


362 
93 


21 
240 


251 

162 
78 

680 
Summa : 


960 

93 

162 

78 

64 

1240 


2597 
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VIII.   24Vt  jftbri^er  Stident,  54  Kilogramm  schwer. 

1.  Tag. 


Speisen 


mittag 
grm 


pro  Tag 
grm 


Reis  gekocht 

Kamahoko  \  .     ,  ^ 

_  -        ,  „         \  zusammen  gekocht 
Bohnenkäse     J  ^ 

Brflhe  dazu 

fisch  gebraten 

Rindfleisch  (frisch  gewogen)  gekocht 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


528 
25 
96 
30 


44 

220 


580 

36 

112 

50 


125 


199 

234 

Summa 


1768 
61 

208 
30 
50 

199 
44 

579 


2939 


2.  Tag. 


Reis  gekocht 

1  Ei 

Bohnenkäse   )  ^^^^^^^  «^^^^' 

BrOhe  dazu 

Rindfleisch  gekocht 

Rettig  eingesalzen 

Thee 

Sake 


66 
205 


50 
78 
80 

36 
140 


293 

39 

145 

100 


1953 
43 
50 
78 
80 
293 
141 
570 
100 


Summa:      3308 


3.  Tag. 


Speisen 


pro  Tag 
grm 


Reis  gekocht  .    . 

Eier 

Fisch  gebraten 
Eierspeise  .    .    . 
Kamaboko  .    . 
Rindfleisch  gekocht 
Rettig  eingesalzen 
Thee 


523 

41 


80 
280 


773 

33 
36 
32 

37 
185 


684 
94 


205 


200 


1980 

135 

33 

36 

82 

205 

117 

665 


Summa :      3203 
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4.  Tag. 


Speisen 


froh 

mittag 

abend 

gnn 

gnn 

gnn 

576 

816 

538 

93 

— 

— 

84 

131 

95 
40 

76 

20 

38 

260 

148 

165 

pro  Tag 
gnn 


Reis  gekocht 

Fisch  ) 

„  ,       ,  ^       \  zusammen  gekocht 

Bohnenkäse   J  ^ 

Rindfleisch  mit  Bohnenkäse  zusammen 

gekocht  

Brühe  dazu 

Rettig  eingesahsen 

Thee 


1929 

93 

215 

95 

40 

134 

573 


Summa :      3079 


5.  Tag. 


Speisen 


frOh 

mittag 

abend 

pro  Tag 

grm 

gnn 

gnn 

grm 

309 

519 

530 

1858 

70 

70 

97 

97 

— 

216 

216 

69 

48 

34 

151 

210 

100 

205 

515 

Reis  gekocht 

TinhA      1    z^^n^nien  gekocht 

Rindfleisch  gekocht  .  .  . 
Rettig  eii^esalzen  .  .  .  . 
Thee 


Summa :      2407 


IX.   36 VtjSliriger  Krankenwärter,  48 Vs  Kilogramm  schwer. 

1.  Tag. 


Speisen 


früh 

mittag 

abend 

pro  Tag 

grm 

grm 

grm 

grm 

675 

524 

443 

1642 

— 

100 

100 

180 

180 

81 

78 

146 

305 

153 

198 

130 

481 

Reis  gekocht 

Rindfleisch  (frisch  gewogen)  \  zusammen 
Zwiebeln  J    gekocht 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


Summa :      2708 
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2.  Tag. 


Speisen 


früh 
grm 


mittag 

abend 

grm 

grm 

456 

603 

170 

110 

— 

— 

128 

— 

177 

53 

45 

230 

180   , 

pro  Tag 
grm 


Reis  gekocht 

Kamaboko  gekocht 

Brühe  dazu 

Rindfleisch   1  ,     ^^ 

„   .  ,   ,         }  zusammen  gekocht 
Zwiebeln      | 

Rettig  eingesalzen 

Thee  .     .    .* 


430 


120 
350 


3.  Tag. 


1489 
170 
110 
128 
177 
218 
760 


Summa :      3052 


Speisen 


früh 

mittag 

grm 

grm 

510 

528 

140 

— 

113 

63 

23 

340 

210 

abend 
grm 


pro  Tag 
gnn 


Reis  gekocht 

Rindfleisch   \  ,     , . 

7   "  KaI         I  ^w***"^"*®^  gekocht 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


469 
79 

118 
44 

.180 


4.  Tag. 


1507 
219 
231 
130 
730 


Summa:      2817 


Speisen 


früh 

mittag 

abend 

grm 

grm 

grm 

519 

603 

508 

104 

— 

142 

50 

202 

97 

210 

210 

490 

pro  Tag 
grm 


Reis  gekocht 
Rindfleisch  1 
Zwiebeln      J 
Rettig  eingesalzen 
Thee 


zusammen  gekocht 


1630 
104 
142 
349 
910 


Summa :      3135 


5.  Tag. 


Speisen 


Reis  gekocht 

Rindfleisch 

Zwiebeln 

Rettig  eingesalzen 

Thee 


I  zusammen  gekocht 


Summa :      3129 


Von  X)r.  Öotho  Scheui)0. 


äeg 


Die  mittleren  Nahrungsmengen,  welche  von  den  einzelnen 
Individuen  in  24  Stunden  aufgenommen  wurden,  sind  zum  besseren 
Vergleiche  auf  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Speisen 


Person 


I 
grm 


II 
grm 


III 
grm 


IV 
grm 


V 

grm 


VI    VII 
gimgrm 


Vin'  IX 
grm  gnn 


Reis  gekocht 

Reis  roh ... 

Fleisch  und  andere  stickstofiEreiche 

Nahrungsmittel 

Gemüse 

Bettig  (nnd  Kühen)  eingesalzen  . 
Getränke 


12Ö0 
517 

373 
159 
128 
944 


1314 
539 

364 

105 

75 

1277 


Gesammtmenge    2864  3135 


1481 
607 

278 

163 

135 

1118 


1184 
485 

307 

122 

92 

613 


2074 
840 

327 

114 

177 

1530 


3175  2318  4222 


1468 
602 

418 

85 
553 


1083 
444 

363 

25 

70 

1031 


2524  2572 


1798 
737 

422 

20 

117 

580 


1578 
647 

176 
157 
241 
794 


2937  2946 


Die  angeführten  Beispiele  geben  uns  ein  Bild  der  Nahrung 
des  massig  arbeitenden  japanischen  Grossstädters  aus  verschiedenen 
Ständen.  Den  niedem  Ständen  gehört  der  Krankenwärter  Nr.  IX 
an,  welcher  für  seine  Verpflegung  pro  Tag  16 — 20  Pf.  ver- 
ausgaben kann.  Die  gut  situirten  Studenten  Nr.  VI  und  VIII 
bezahlen  für  ihr  Essen  tägUch  40  Pf. ,  während  die  Kost  der 
übrigen,  der  der  mittleren  Stände  entsprechend,  30  Pf.  pro  Tag 
kostet.  Der  japanischen  Regierung  kommt  die  Verpflegung  des 
Militärs  pro  Kopf  und  Tag  auf  36  Pf.  zu  stehen. 

In  Japan  unterscheidet  sich  die  Alltagskost  der  Reichen  viel 
weniger  von  der  der  Armen,  als  dies  bei  uns  der  Fall  ist,  und 
man  kann  getrost  behaupten,  dass  kaum  in  einem  Lande  Europas 
die  Nahnmg  der  niedrigsten  Klassen  des  Volkes  eine  so  gute  ist, 
als  in  Japan.  In  allen  Schichten  der  Bevölkerung  spielt  der 
Reis  die  Hauptrolle  in  derselben,  mit  dem  Unterschiede,  dass  auf 
den  Tisch  des  Wohlhabenden  theurere  Sorten  desselben  kommen, 
während  der  Unbemittelte  sich  mit  geringeren  Qualitäten  begnügt. 
In  fröhlicher  Gesellschaft  aber  gibt  sich  der  vermögende  Japaner 
gerne  den  Freuden  des  Mahles  hin,  und  bei  solchen  Gelegen- 
heiten pflegen  Fleisch-  und  Fischgerichte  in  grösseren  Mengen 
gegessen  zu  werden. 
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Wie  aus  obigen  Tabellen  hervorgeht,  macht  der  Reis,  wenn 
man  von  den  Getränken  absieht,  durchschnittlich  etwa  12%  der 
Gesanmiteinfuhr  ans.  In  der  Weise,  wie  ihn  die  Japaner  zu- 
bereiten, zeigt  der  gekochte  Reis,  wie  eine  Anzahl  von  Analysen 
ergab,  einen  nur  wenig  variirenden  Wassergehalt,  im  Durchschnitt 
von  65%.  Es  lässt  sich  daher  leicht  aus  der  Menge  des  gekochten 
Reises  die  diesem  entsprechende  des  rohen  berechnen,  was  bereits 
auf  letzter  Tabelle  geschehen  ist.  Demnach  betrug  die  in  24  Stunden 
aufgenommene  Reismenge  444 — 737»  imd  stieg  nur  in  einem 
Falle,  bei  einem  grossen,  kräftigen,  57^«^  wiegenden  Studenten, 
auf  840*^,  im  Mittel  machte  sie  nicht  mehr  als  602«  aus,  obwohl 
es  sich  grösstentheils  um  junge,  noch  im  Wachsthume  begriffene 
Leute  mit  gesundem  Appetite  handelte.  Der  Japaner  rechnet  für 
einen  Erwachsenen,  welcher  leichte  Arbeit  verrichtet,  4 — 5  Go  = 
circa  600 — 750»  Reis,  für  einen  Arbeiter  je  nach  der  Grösse  seiner 
Leistung  5—7  Go  ---  750—1050». 

Es  werden  also  gar  nicht  so  grosse  Reismengen  vom  Japaner 
verschlungen,  wie  Wernich^)  annimmt.  Letzterer  hat  offenbar 
die  ihm  für  gekochten  Reis,  welcher  noch  dazu  weniger  Wasser 
enthält,  als  der  nach  unserer  Weise  zubereitete  (80 ^/o),  gemachten 
Angaben  auf  rohen  bezogen,  er  hat  das  japanische  gozen  oder 
meshi  (gekochter  Reis)  mit  kome  (roher  Reis)  verwechselt*). 

Die  Gesammteinfuhr  beträgt  bei  unsern  Japanern  nach  Ab- 
rechnung, der  Getränke  diu'chschnittlich  1541 — 2692»  pro  Tag, 
im  Mittel  2029».  Die  Hauptmahlzeit  bildet  in  der  Regel  das 
Abendessen.  Das  Quantum,  welches  bei  letzterer  aufgenommen 
wird,  beträgt  durchschnittlich  600 — 900»;  nur  bei  einem  der 
Studenten  steigt  dasselbe  auf  1200 ».  Vergleicht  man  hiennit 
Hof  mann 's  ^)    Angaben    über    die    Tagesrationen    in    einigen 


1)  Geographisch -medicinische  Studien  nach  den  Erlebnissen  einer  Reise 
um  die  Erde  S.  84. 

2)  Bei  Scherzer  scheint  eine  ähnliche  Verwechselung  vorzuliegen,  wenn 
er  als  die  von  einem  chinesischen  Arbeiter  täglich  genossene  Reismenge 
1497»  angibt  (Voit,  Physiologie  des  allgemeinen  Stoffwechsels  und  der 
Ernährung). 

3)  Hof  mann,  Die  Bedeutung  von  Fleischnahrung  und  Fleischconserven 
(Leipzig,  Vogel  1880)  S.  39. 
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deutschen  Anstalten,  deren  Angehörige  vorwiegend  mit  Pflanzen- 
nahrung ernährt  werden,  so  ist  der  Japaner,  selbst  wenn  man  seine 
kleinen  Körpermaasse  in  Rechnung  bringt,  di#lfen  gegenüber  weit 
im  Rückstande.     Die  durchschnittliche  Tagesration  beträgt 
bei  den  Gefangenen  zu  Waldheim  3159  »^ 

„      „     Detinirten  im  Georgenhause  zu  Leipzig  3346  „ 

„      „     Gefangenen  im  Auer  Zuchthause  zu  München  390G  „ 
Beim  Mittagessen,    der  Hauptmahlzeit,    werden    von    denselben 
bis  1000—1200»  aufgenommen. 

V  o  i  t ,  welcher  die  W  e  r  n  i  c  h  'sehen  Angaben  in  seine  Physio- 
logie des  allgemeinen  Stoffwechsels  undder^rnährungaufgenonmien 
hat,  schliesst  aus  denselben,  dass  der  Japaner  durch  das  grosse 
Volumen  seiner  Nahrung  gezwungen  sei,  längere  Zeit  auf  sein 
Essen  zu  verwenden.  Wie  unglaublich  schnell  aber  in  Wirklichkeit 
der  Japaner,  welcher  nicht  gewohnt  ist  zu  kauen,  seine  Mahlzeit 
verschlingen  kann,  hat  jeder  Japan-Reisende  an  den  die  Droschken- 
pferde ersetzenden  Kulis,  denen  auf  den  Haltestationen  wenige 
^ßnuten  genügen,  die  Bedürfnisse  ihres  Magens  zu  befriedigen, 
täglich  zu  beobachten  Gelegenheit. 

Wer n ich  geht  noch  weiter:  er  nimmt  an,  dass  jeder  Japaner 
in  Folge  der  enormen  Reismengen,  welche  er  nach  seiner  Ansicht 
tägUch  seinem  Magen  einverleibt,  an  habitueller  Magendilatation 
leidet  und  sieht  sogar  mit  seiner  reichen  Phantasie  bei  demselben 
den  unteren  Rippenrand  der  hnken  Seite  durch  diese  eingebildete 
Magenerweiterung  hervorgewölbt.  Nach  meiner  Erfahrung  kommt 
ausgesprochene  Magenerweiterung  in  Japan  nicht  häufiger  vor  als 
l>ei  uns.  Unter  einer  Anzahl  von  nahezu  13000  Kranken,  welche 
in  meiner  Behandlung  standen,  waren  nur  27  Fälle  von  Magen- 
dilatation. Meine  Beobachtungen  stimmen  hierin  mit  denen  meines 
Collegen  Dr.  Balz  in  Tokio  vollkommen  überein. 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  in  welchen  Mengen 
der  Japaner  die  Hauptnahrungssubstanzen,  Eiweiss,  Fett  und 
Kohlehydrate,  au&iimmt.  Ich  habe,  um  der  Lösung  derselben 
näher  zu  treten,  bei  3  der  oben  erwähnten  Japaner,  welche  zugleich 
als  Repräsentanten  verschiedener  Stände  gelten  können,  die  Quan- 
titäten   dieser   Hauptnahrungssubstanzen    unter    Benutzung    der 
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vorhandenen  Analysen  annähernd  zu  berechnen  versucht  und 
theile  auf  folgenden  Tabellen  die  Resultate  mit. 

^V2Jährifi;er  Krankenwärter  (IX). 


1.  T^ 
grm 

2.  Tag 
grm 

3.  Tag 

grm 

4.  Tag 
grm 

5.  Tag 
grm 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate      .... 

63 

4 

491 

90 
9 

480 

82 

7 

451 

63 
4 

488 

74 

6 

486 

20jfthri|;er  Student  (VH). 


a.  Tag 
grm 

2.  Tag 
grm 

3.  Tag 
grm 

4.  Tag 
gnii 

5.  Tag 
grm 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate      .... 

76 

10 

341 

84 

11 

350 

96 

17 

337 

87 

9 

353 

87 
19 

287 

24  Vs jähriger  Student   (YIII). 


1.  Tag 
grm 

2.  Tag 
grm 

3.  Tag 
grm 

4.  Tag 
grm 

5.  Tag 
grm 

Eiweiss '    . 

Fett 

Kohlehydrate      .... 

115 

16 

541 

125   . 

18 
585 

125 

29 

599 

97 

16 

577 

87 

10 

407 

weiss 
74 

Fett 
6 

Kohlehydrate 
479 

85 

13 

334 

110 

18 

542 

Im  Mittel  uahmen  demnach  pro  Tag  auf 

36  Vs jähriger  Krankenwärter  (IX) 
20  „        Student  (VII) 

24  V»      „  „        (VIII) 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Ausscheidungen  der  Japaner. 
Was  zunächst  den  Koth  betrifft,  so  entleert  der  Japaner  nicht 
so  beträchtliche  Massen,  als  man  bei  einer  in  der  Hauptsaclie 
vegetabilisch  componirten  Nahrung  erwarten  sollte.  Ich  wog  bei 
4  meiner  Versuchspersonen ,  deren  Stuhl  regelmässig  war ,  auch 
die  täglichen  Kothmengen  und  bestimmte  deren  Wassergehalt, 
Erstere  schwankten  zwischen  70  und  210»,  letztere  zwischen  69 
und  84%;  die  trockenen  Kothmengen  betragen  22 — 39«^  pro  Tag. 
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Der  Stuhl  war  immer  geformt,  bald  heller,  bald  dunkler  braun 
gefärbt  und  in  der  Regel  von  saurer  Reaction.  Der  Grund,  warum 
die  Kothmengen  der  Japaner  so  massige  sind ,  liegt  in  der  Aus- 
nützbarkeit  des  Reises,  welche  die  aller  andern  vegetabilischen 
Nahrungsmittel  weit  übertrifiFt  und  fast  der  der  animalischen 
gleichkommt.  Zudem  bin  ich  überzeugt,  dass  der  Darm  des 
Japaners  den  Reis  noch  besser  verwerthet  als  der  des  Europäers. 
Exacte  Versuche,  dies  zu  entscheiden,  habe  ich  leider  nicht  an- 
stellen können ;  nachfolgende  Daten  sprechen  aber  sehr  zu  Gunsten 
meiner  Annahme.  Rubner's*)  Versuchsperson,  welche  638» 
Reis  pro  Tag  mit  Zusatz  von  etwas  Fleischextract,  Rindsmark  und 
Kochsalz  erhielt,  entleerte  27,2«  trockenen  Koth.  Die  tägliche 
Kothmenge  (trocken)  betrug  bei  dem  oben  als  Nr.  III  bezeichneten 
Japaner,  welcher  durchschnittlich  607«  Reis  pro  Tag  aufnahm, 
27,5«  und  bei  Nr.  V  nach  Einfuhr  von  840«  30,1,  obwohl  beide 
ausser  dem  Reise  noch  andere  Speisen,  darunter  solche,  welche 
reichlichen  Koth  bilden,  wie  Rettige,  genossen  hatten.  Beide 
Japaner  waren,  was  die  Tüchtigkeit  ihres  Digestionsapparates  be- 
trifft, Durchschnittsmenschen,  Rubner  dagegen  bediente  sich  zu 
seinen  Versuchen  eines  hinsichtlich  seiner  Verdauungsorgane  be- 
sonders bevorzugten  Individuums.  Meine  Ansicht,  dass  der  Reis 
im  Darme  des  Japaners  besser  ausgenützt  wird,  als  in  dem  des 
Europäers,  wird  gestützt  durch  die  Thatsache,  dass  ersterer  eine 
grössere  Länge  besitzt  als  letzterer,  worauf  zuerst  von  mir  auf- 
merksam gemacht  worden  ist*). 

An  26  Leichen  vorgenonamene  Messungen  ergaben  als  mitt- 
lere Länge  des  Darms  953,7  <^™,  Das  Maximum  betrug  1203,  das 
Minimum  667 ;  überhaupt  nur  dreimal  maass  der  Darm  unter  800^"*. 
Hoff  mann  gibt  in  seinem  Lehrbuche  der  Anatomie  des  Menschen 
die  Länge  des  Darms  auf  8 — 9™  an.  Hiernach  ist  schon  die  ab- 
solute liänge  des  Darms  beim  Japaner  grösser  als  beim  Europäer. 
Zieht  man  nun  noch  den  Unterschied  der  Körpergrösse,  welche 
bei  den  26  Japanern  im  Mittel  156,9 ^^'^  betrug,   in  Betracht,   so 

1)  ZtBchr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  146. 

2)  Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde 
Ostasiens  Heft  27  S.  294. 
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ergibt  sich,  dass  der  Darm  des  Japaners  den  des  Europäers  um 
ein  Fünftel  an  Länge  übertrifft. 

Ueber  die  Harnausscheidung  der  Japaner  wurde  von 
mir  eine  grössere  Zahl  von  Untersuchungen  angestellt.  Es  dienten 
mir  zu  denselben  grösstentheils  dieselben  Individuen,  bei  welchen 
die  Wägungen  der  eingeführten  Nahrungsmengen  vorgenommen 
wurden. 

Was  zunächst  die  24  stündliche  Harn  menge  betrifft,  seist 
zwischen  Japanern  und  Europäern  kein  Unterschied  zu  con- 
statiren.  Eine  grosse  Anzahl  von  Einzelbeobachtungen,  die  auf 
nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt  sind,  ergal)  als  Mittel 
während  der  Herbst-  und  Wintermonate  1410^*^™. 


Alter 

Zahl  der 
Beohach- 

Mittel 

Minimum 

Maximum 

Mittleres 
specifisches 

tungstage 

cem 

ccm 

ccm 

Gewicht 

20  jähriger  Manu 

10 

1100 

610 

1510 

1021 

40 

5 

1100 

890 

1390 

1017 

21 

17 

1150 

880 

1510 

1023 

25        » 

5 

1180 

750 

1500 

1016 

36  Vj     > 

5 

1190 

910 

1510 

1023 

28 

10 

1230 

910 

1680 

1017 

18 

23 

1310 

830 

1800 

1016 

34 

5 

i      1380 

800 

1680 

1018 

24»/2     > 

5 

1      1470 

1090 

2070 

1018 

42  jährige  Frau 

5 

1640 

1 

1110 

1950 

1013 

20  jähriger  Mann 

3 

1650 

1200 

2200 

1017 

20 

3 

1720 

1500 

2020 

ICH 

19»/4       > 

9 

2010 

1320 

2660 

1015 

55 

5 

2120 

1270 

2770 

1012 

21 

3 

2440 

1900 

2810 

1012 

Das  specifische  Gewicht  beträgt  hiernach  im  Mittel  1017. 
Im  Sommer  nimmt  selbstverständlich  die  Harnsecretion  ab:  im 
Juli  fand  ich  als  Durchschnitt  910^^™  mit  einem  specifischen  Ge- 
wichte von  1021. 

Zur  Harn  Stoff- Bestimmung  bediente  ich  mich  der  Liebig - 
sehen  Titrirmethode,  welche  für  meine  Zwecke  hinlänglich  genaue 
Resultate  liefert  und  mit  der  ich  mich  begnügen  musste,  da  die 
Elementaranalyse   mit  Holzkohle    bei   den   Versuchsreihen  nicht 
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durchführbar  war   und   Gas   nicht   zu  Gebote    stand.     Folgende 
Tabelle  zeigt  die  HarnstofEausscheidung  von  4  Japanern. 


1. 


2. 


3. 


4. 


l\ 


Eiweiss  ans 
Mittel       Harnstoff 


Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

1 

berechnet 

grni 

grm 

grni 

1  grm 

grm 

,       gnii 

grm 

Krankenwärter  (IX) 

21,7 

24,7 

28,8 

26,6 

23,7 

!      25,1 

76 

Student  (VII) 

25,7 

22,7 

27,5 

29,0 

27,7 

1      26,5 

80 

Student  (VIII) 

28,8 

31,1 

37,4 

31,1 

36,7 

33,0 

99 

Student  (VI) 

23,8 

24,3 

25,5 

34,4 

31,8 

28,0 

85 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  vom  erwachsenen 
Japaner  im  Mittel  etwa  28  «  Harnstoff  in  24  Stunden  entleert  werden. 
Die  absolute  Hamstoffausscheidung  bleibt  also  bei  demselben 
hinter  der  des  Europäers  zurück.  Berechnet  man  aber  die  aus- 
geschiedenen Harnstoffmengen  auf  1  Kilo  Körpergewicht,  so  erhält 
man  bei  den  Japanern  höhere  Werthe,  als  von  ^''ogeP)  für  den 
Europäer  angegeben  werden.  Nach  diesem  Autor  beträgt  die  Ham- 
stoffausscheidung pro  Kilo  0,37 — 0,60«.  Von  misern  Japanern  hin- 
gegen wurden  pro  Kilo  0,52,  0,54,  0,61,  0,52,  durchschnittlich  also 
0,55«  entleert.  Es  entspricht  dies  ganz  den  bei  Thieren  gemachten 
und  beim  Menschen  bestätigten  Beobachtungen,  nach  welchen 
kleinere  Thiere  sowohl  als  Menschen  verhältnissmässig  mehr  stick- 
stoffhaltige Stoffe  verbrauchen  als  grössere,  weil  bei  ihnen  die 
Kreislaufdauer  eine  geringere  und  der  Säftestrom  ein  lebhafterer  ist. 

Da  bei  der  Titrirung  nach  der  Lieb  ig 'sehen  Methode  nicht 
nur  der  Harnstoff,  sondern  noch  andere  stickstoffhaltige  Harn- 
bestandtheile  ausgefällt  werden,  so  kann  man  aus  den  Harnstoff - 
bestimmungen  annähernd  die  Quantitäten  des  im  Körper  zersetzten 
Eiweisses  berechnen,  was  auf  obiger  Tabelle  geschehen  ist.  Diese 
Berechnung  diente  mir  zur  Controle  der  aus  der  eingeführten 
Nahrung  berechneten  Eiweissmengen.  Da  meine  Versuchspersonen 
ihre  alltägliche  Kost  bekamen  und,  wie  täglich  vorgenommene 
Wägungen  ergaben,  das  Körpergewicht  derselben  während  der 
Versuchsdauer  gleich  blieb,  durfte  ich  annehmen,  dass  sie  sich 

1)  Nenbauer  und  Vogel,  Anleitung  zur  qualitativen  und  quantitativen 
Analyse  des  Harns  S.  377. 
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im  Stickstoffgleichgewichte  befanden.  Ein  Vergleich  beider  Tabellen 
ergibt,  dass  die  auf  beiden  Wegen  gewonnenen  Zahlen  nur  wenig 
von  einander  differiren.  Wir  werden  daher  keinen  grossen  Fehler 
begehen,  wenn  wir  obige  Angaben  als  richtig  gelten  lassen  und 
später  weiteren  Betrachtungen  zu  Grunde  legen. 

Von  den  übrigen  Endproducten  der  Eiweisszersetzung  im 
Körper  hat  für  uns  nur  noch  die  Harnsäure  Interesse.  Nimmt 
man  als  mittlere  Ausscheidungsgrösse  derselben  für  den  Europäer 
0,5«  an,  so  steht  diesem  der  Japaner  in  derselben  kaum  nach, 
wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht. 


Alter 

1. 
Tag 

2. 
Tag 

3. 
Tag 

4. 
Tag 

5. 
Tag 

6. 
Tag 

Mittel 

1 

grm 

grm 

grm 

grm 

grm 

grm 

grm 

18  jähriger  Student 

(I) 

0,54 

0,37 

0,42 

0,37 

0,47 

0,42 

1    o,4:i 

19«/4       > 

> 

0,79 

0,26 

0,39 

0,34 

0,41 

— 

'     0,44 

21 

« 

(IV) 

0,42 

0,49 

0,39 

0,70 

— 

— 

1     0,50 

28 

» 

(VI) 

0,72 

— 

— 

1 

t 

Die  Schwofelsäure-  und  Phosphorsäure-Ausscheidung 
zeigen  die  beiden  folgenden  Tabellen. 


1.   Sc 

hwef  < 

Ölsäure. 

Alter 

1. 
Tag 

grm 

2. 
Tag 

grm 

3. 
Tag 

grm 

4. 
Tag 

grm 

ö. 
Tag 

grm 

6.     1 
Tag 

g"u  ; 

Mittel 
gnn 

18  jähriger  Student  (I) 
21         »              >       (IV) 

198/4       > 

1,4 
1,7 
2,3 

1,9 
1,8 
1,9 

1,3 

1,7 
1,7 

1,5 
1,6 
2,0 

1,3 

1,7 

2,4 

1,5 

1 

1,5 

1,7 

'      2,1 

2. 

Ph 

08p] 

liorsäure. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a 

9. 

S 

Alter 

Tag 

Tag 

Tag 

Tag 

frag!  Tag 

Tag '  Tag 

1 

Tag 

grm 

grm  grm  grm 

gmi '  grm  grm  grm 

1 

grm;  grm 

18  jähriger  Student  (I) 

1,1 

1,2'  1,0 

1,1 

1,3 



— 

-      1,1 

21         >              .       (IV)            1,5 

1,7 

1,4 

1,6 

1,7 

-     1.6 

20        .              .       (Vn)          2,2 

1,5 

1,7 

1,7 

1,8 

1,8 

19»/4       . 

2,2 

1,4 

1,4 

1,8 

1,7 

1,8 

1,5 

2,3 

1,9 

1,8 

36  V«  jähr.  Krankenwärter  (IX) 

1,8 

1,5 

2,0 

2,0 

1,7 

1 

1,8 

24 »/«jähriger  Student  (VIII) 

1,8 

1,? 

2,2 

1,4 

2,0    - 



I,« 

28           »              >        (VI) 

1,6 

1,8 

1,8 

2,6 

1,8 

1 
1 

1,9 
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Die  Ausscheidung  beider  Säuren  resp.  deren  Salzen,  welche 
in  innigem  Zusammenhange  mit  der  des  Harnstoffs  steht^  ist  beim 
Japaner  entsprechend  der  letzteren  herabgesetzt :  derselbe  entleert 
von  beiden  etwa  1,7«  in  24  Stunden. 

In  der  Kochsalz- Ausscheidung  dagegen  übertrifft  der  Japaner 
den  Europäer.  £rsterer  bereitet  zwar  seine  Mahlzeiten  in  der 
Regel  ohne  Zusatz  von  Salz,  statt  dessen  aber  kommt  die  salz- 
reiche Bohnensauce  hierbei  in  ausgiebigster  Weise  zur  Verwendung, 
und  der  ungesalzene  Reis  wird  stets  zusammen  mit  siilzigen  Speisen, 
wie  eingesalzenen  Rettigen  etc.,  genossen.  Entsprechend  der  reich- 
lichen Zufuhr  von  Kochsalz  scheidet  der  Japaner  im  Harne  be- 
trächüiche  Quantitäten  desselben  aus,  im  Mittel  16«  pro  Tag. 
Zum  Beweise  hierfür  diene  folgende  Tabelle. 


" 

1. 

2. 

3. 

4.      5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

1     T^ 

Alter                       , 

T^ 

Tag 

Tag 

Tag  Tag 

Tag  Tag 

Tag 

Tag  !  g 

grm 

grm 

grm 

grm  grm  grm  grm 

grm 

grm,  grm 

28  jähriger  Student  (VI) 

13,3 

10,0 

7,8 

13,3 

11,4 

— 

—    . 

— 

11,2 

20        >               ,       (VII) 

14,5 

10,3 

9,9 

11,6 

11,9 

— 

— 

11,6 

24        ,              >       (Vni) 

16,0 

10,0 

16,9 

10,8 

18,6 

— 

— 

14,5 

18        ,              >       (I) 

20,1 

17,5 

18,7 

15,2 

13,8 

17,1 

21        »              ,       (IV) 

18,7 

22,7 

16,6 

18,0 

17,0 

— 

— 

18,6 

36V«  jähr.  Krankenwärter(IX) 

17,3 

17,8 

19,7 

20,9 

21,2 

— 

IM 

19*;4  jähriger  Student 

22,3 

10,5 

17,9 

11,9 

16,8 

20,7 

24,4 

26,6 

23,1 

20,7 

Da  eingesalzene  Speisen  auf  den  Tisch  des  ärmeren  Japaners 
in  grösserer  Zahl  und  Menge  zu  kommen  pflegen,  als  auf  den 
der  besser  situirten,  so  ist  auch  im  Allgemeinen  die  Kochsalz- 
ausseheidung  bei  ersteren  eine  grössere. 

Die  beträchtliche  Kochsalzau&iahme  ist  beim  Japaner  um  so 
auffallender,  als  der  Reis,  der  Hauptbestandtheil  seiner  Nahrung, 
sich  vor  allen  andern  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  durch 
seinen  geringen  Gehalt  an  Kali  auszeichnet  und  von  letzterem 
bei  Pflanzenkost  grösstentheils  das  Bedürfniss  nach  Salzzusatz  ab- 
hängt^). Den  Japanern  dient  das  Kochsalz  hauptsächlich,  als 
Gewürz.     Von  andern  Völkerschaften,  welche  überwiegend  von 


1)  Bnnge,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  10  S.  295. 
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Reis  leben,  wird  dieser  ohne  allen  Salzzusatz  genossen,  was  bei 
keinem  andern  vegetabilischen  Nahrungsmittel  der  Fall  ist.  So 
erzählt  Junghuhn^)  von  den  Batta  auf  Smnatra,  dass  sie  zu 
ihrem  Reise  gar  kein  Salz  nöthig  haben  imd  denselben  bloss  mit 
spanischem  Pfeffer  würzen. 

Schliesslich  seien  noch  folgende  Zahlen,  die  Ausscheidung 
des  Kalkes  und  der  Magnesia  betreffend,  mitgetheilt. 


Alter 

Mittel 
aus  Tagen 

Kalk 
pro  Tag 

grm 

Magnesia 
pro  Tag 

grm 

18  jähriger  Student  (I) 
21         >              y       (IV) 
19»A     » 

7 
3 
5 

0,06 
0,20 
0,27 

0,21 
0,22 
0,24 

Bei  dem  18  jährigen  Studenten  fiel  die  Untersuchung  in  eine 
Periode  starken  Wachsthums.  Die  geringe  Kalkausscheidung  des- 
selben steht  meiner  Ansicht  nach  hiermit  im  Zusammenhang. 
Sehen  wir  daher  von  diesem  ab,  so  erhalten  wir  als  mittlere 
Ausscheidimgsprocesse  für  Kalk  sowohl  als  Magnesia  0,23«  — 
eine  Zahl,  welche  mit  den  bei  Europäern  gefundenen  überein- 
stimmt. Es  ist  dies  um  so  interessanter,  als  von  Kinch  auf  die 
Kalkarmuth  der  japanischen  Nahrung  hingewiesen  worden  ist. 
Derselbe  führt  dazu  an,  dass  nach  Beobachtungen  von  Manning 
Knochenbrüche  bei  Japanern  —  übrigens  ziemlich  seltene  Vor- 
kommnisse —  sehr  langsam  und  oft  unvollkommen  heilen,  und 
ist  geneigt,  die  kalkarme  Nahrung  derselben  hierfür  verantwortlich 
zu  machen.  Soweit  meine  eigene  Erfahrung  reicht,  kann  ich  der 
Behauptung  von  Manning  nicht  beistimmen. 

Vergleichen  wir  nun  die  Aufnahmen  des  Japaners  mit  denen 
des  Europäers.  Voit  gibt  als  Kostmaass  für  einen  mittleren 
Arbeiter  an: 

118  «  Eiweiss, 
56  „  Fett  und 

ftOO,,  Stärkemehl. 


1)  Die  Battaländer  auf  Sumatra  S.  385. 
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Ein  Blick  auf  unsere  obige  Tabelle  zeigt,  dass,  was  zunächst 
die  Ei  weiss -Zufuhr  betrifft,  die  Japaner  in  derselben  hinter  dem 
Europäer  zurückbleiben.  Es  wird  uns  dies  nicht  befremden,  sondern 
im  Gegentheil  naturgemäss  erscheinen,  wenn  wir  bedenken,  dass 
der  Eiweissbedarf  eines  Individuums  in  erster  Linie  von  seiner 
Organmasse  abhängt  und  der  Japaner  dem  Europäer  an  Körper- 
masse bedeutend  nachsteht.  Wie  eine  grosse  Zahl  von  Wägungen 
erwachsener,  gesunder  Japaner  ergab,  beträgt  das  mittlere  Körper- 
gewicht der  letzteren  50,5  ^'«f,  während  das  der  Europäer  von 
Hoffmann*)  auf(U,35^»  angegeben  wrd.  Die  Abhängigkeit  des 
Eiweissbedarfes  vom  Körpergewichte  zeigt  sich  bei  unsern  Japanern 
auf  das  evidenteste: 

Der  48  Va^«  wiegende  Japaner  nahm  74^  Eiweiss  auf, 

^4  110 

woran  sich  als  Schlussglied  der  Kette  der  als  61  ^«  schwer  ange- 
nommene Europäer  mit  einem  Eiweissbedarfe  von  118»  anreiht. 

Entsprechend  der  geringeren  Eiweisszufuhr  ist  beim  Japaner, 
me  wir  oben  sahen,  auch  die  Harnstoffausscheidung  und  die  der 
Schwefel-  und  Phosphorsäure  resp.  deren  Salze,  welche  in  innigem 
Zusammenhange  mit  ersterer  steht,  herabgesetzt. 

Die  Fett-Armuth  der  japanischen  Nahrung  ist  bekannt. 
Bei  der  Zubereitung  der  Speisen  kommt  gewöhnlich  weder  Oel 
noch  Fett  zur  Verwendung^).  Der  Reis  enthält  nur  sehr  geringe 
Quantitäten  von  Fett,  und  nur  in  einzelnen  Nahnmgsmitteln,  wie 
Fischfleisch,  Bohnenkäse  etc.,  ist  der  Gehalt  an  letzterem  etwas 
beträchtlicher.  Die  Fettzufuhr  betrug  daher  bei  unsern  Japanern 
nm-  6— 18«^  pro  Tag. 

Der  Japaner  ersetzt  den  Fettmangel  seiner  Nahrmig  durch 
eine  grössere  Zufuhr  von  Kohlehydraten.  Nach  v.  Hösslin^) 
vertreten  sich  Fett  und  Kohlehydrate  nach  Maassgabe  ihrer  Ver- 
brennungswärmen;   legt  man  die  von  Danilewsky  gefundenen 


1)  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen  Bd.  1  S.  58. 

2)  Zu  den  wenigen  Speisen,  welche  die  Japaner  mit  Oel  versetzen,  nehmen 
sie  Küböl  oder  Besamöl. 

3)  Virchow's  Archiv  Bd.  Sil  S.  33:5. 
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Verbrennungswäniien  der  Berechnung  zu  Grunde,  so  sind  220^ 
Stärke  äquivalent  100»  Fett.  Rechnen  wir  in  obigen  Beispielen 
das  Fett  in  Kohlehydrate  um,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen: 


Eiweiss 
grm 

Kohle- 
hydrate 

grm 

Eiweiss : 
Kohle- 
hydrate 

Japanischer  Krankenwärter 
»           Student 
>                  > 

Europäischer  Arbeiter 

74 

85 
110 
118 

492 
363 
582 
623 

1:6,6 
1:4,2 
1  : 5,3 
1  :  5,3 

Wir  sehen  nun,  dass  die  absoluten  Mengen  von  stickstoff- 
freien Stoffen,  welche  von  unsern  Japanern  aufgenommen  wurden, 
hinter  den  der  Europäer  zurückbleiben.  Da  der  Bedarf  an  stick- 
stofflosen Substanzen  von  der  Arbeitsleistung  abhängt,  so  entspricht 
dies  der  Arbeit,  welche  dieselben  ihrem  Berufe  gemäss  zu  leisten 
haben.  Bei  japanischen  Kules  wird  selbstverständlich  der  Bedarf 
an  Kohlehydraten  ein  grösserer  sein.  Jedenfalls  sehen  wir,  dass 
der  Japaner  kein  nutzloses  Uebermaass  an  stickstoffloser  Nahrung 
zu  sich  nimmt,  wie  man  nach  Wernich's  Angaben  annehmen 
musste. 

Das  Verhältniss  zwischen  Eiweiss  und  stickstofffreien  Stoffen 
ist  in  der  Nahrung  des  europäischen  Arbeiters  und  der  des  einen 
der  japanischen  Studenten  das  gleiche,  die  des  andern  ist  sogar 
noch  relativ  reicher  an  Eiweiss.  Der  schlechter  situirte  Kranken- 
wärter dagegen  führt  in  seiner  kärglicheren  Nahrung  relativ  grössere 
Quantitäten  von  Kohlehydraten  ein. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  die  Nahrung  der 
Japaner  keineswegs,  wie  behauptet  worden  ist,  eine  ungenügende 
ist,  sondern  vollkommen  den  Anforderungen,  welche  man  an  eine 
solche  stellen  muss,  entspricht :  sie  enthält  die  Hauptnahrungsstoffe 
Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate  in  genügender  Menge,  es  müssen 
von  derselben  nicht  abnorm  grosse  Quantitäten,  welche  den  Dann- 
kanal überlasten,  eingeführt  werden,  und  sie  wird  in  letzterem  sehr 
gut  ausgenützt.  Nicht  minder  fällt  die  rasche  Zubereitungsfähigkeit 
und  der  niedere  Preis  zu  Gunsten  der  japanischen  Nahrung  aus. 
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In  innigem  Zusammenhange  mit  der  Xahnmgsfrage  steht 
die  von  der  Körpeibeschaffenheit  der  Japaner.  Wernieh,  welcher 
den  Stab  über  die  japanische  Nahrung  bricht,  sieht  das  japanische 
Volk  als  körperhch  henmtergekommeu  an.  Dass  dieser  Tadel 
nicht  nor  viele  einzelne  Individuen,  sondern  auch  mehr  oder 
weniger  ganze  Stande  mit  Recht  trifft,  ist  sicher.  Im  hohem 
Adel,  unter  den  Vertretern  der  Wissenschaft,  im  Beamtenstande 
und  in  der  Kaufmannswelt  finden  wir  die  schwache  CJonstitution 
vorzugsweise  vertreten.  Dies  gilt  daher  auch  grossentheils  für 
die  Japaner,  welche  man  in  Europa  zu  sehen  Gelegenheit  hat, 
aber  nicht  im  mindesten  für  die  ganze  Nation.  Zwar  klein,  aber 
kräftig  und  musculös  treten  uns  fast  durchweg  die  Bauern,  welche 
allein  nahezu  die  Eällfte  der  ganzen  Bevölkerung  ausmachen,  die 
Fischer,  die  Kulis  entgegen;  auch  unter  den  gemeinen  Soldaten 
sieht  man  meist  recht  stramme  Burschen,  gegen  welche  die  dem 
hohem  Adel  entstammenden  Officiere  allerdings  oft  recht  un- 
vortheilhaft  abstechen. 

Fetten  Japanern  begegnet  man  im  Allgemeinen  nicht  sehr 
häufig.  Es  erklärt  sich  dies  aus  ihrer  Nahrung.  Da  letztere  sehr 
fettarm  ist,  muss  fast  alles  Fett,  welches  angesetzt  werden  soll, 
aus  Eiweiss  gebildet  werden.  Um  eine  beträchtlichere  Fettablage- 
Hing  hervorzurufen,  sind  daher  grosse  Quantitäten  von  Eiweiss 
erforderlich,  welche  die  japanische  Nahrung,  in  gewöhnlicher 
Menge  genossen,  nicht  enthält.  Eine  Berufsart  der  Japaner  macht 
es  sich  zur  Aufgabe,  einen  möglichst  grossen  Fettansatz  im  Körper 
zu  erzielen.  Ich  meine  die  Sumo  oder  Ringer.  Aus  Reise- 
beschreibungen und  nach  Photographien  kennt  man  auch  in 
Europa  diese  künstlich  gemästeten  Fettwänste,  unter  denen  Leute 
mit  dem  für  einen  Japaner  enormen  Körpergewichte  von  100  Kilo 
keine  Seltenheiten  sind.  Die  Nahrung  der  Ringer  unterscheidet 
sich  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  von  der  der  übrigen  Japaner, 
sie  können  ihren  Zweck  nur  dadurch  erreichen,  dass  sie  über- 
mässige Quantitäten  derselben  zu  sieh  nehmen.  Ausserdem  konnnen 
bei  denselben  noch  zwei  weitere  den  Fettansatz  begünstigende 
Momente  in  Betracht.  Die  Ringer  pflegen  ihre  athletischen 
Uebungen   vorzugsweise  im  Winter  zu  halten,  während  sie  im 
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übrigen  Theile  des  Jahres  meist  feiern  und  sich  körperlichen  An- 
strengungen nicht  zu  unterziehen  pflegen.  Ferner  sind  sie  in  der 
Regel  dem  Alcoholgenusse  ergeben.  Was  übrigens  die  Leistungen 
dieser  fettleibigen  Wettkämpfer  betrifft,  so  entsprechen  dieselben 
sehr  wenig  unseren  Begriffen  von  athletischen  Künsten.  Ihre 
Kniffe  und  Kunstgriffe,  durch  welche  sie  dem  Angriffe  der  Gegner 
zu  begegnen  suchen,  der,  wenn  richtig  parirt,  meist  aufgegeben 
wird,  machen  oft  einen  recht  albernen  Eindruck;  zu  einem  ordent- 
lichen Ringkampfe  sieht  man  es  nur  selten  kommen.  Der  Fremde 
begreift  gewöhnlich  den  Enthusiasmus  nicht,  mit  welchem  das 
japanische  Publikum  solchen  Vorstellungen  folgt-. 

In  jeder  Reisebeschreibung  von  Japan  kann  man  von  den 
oft  fast  ans  Unglaubliche  grenzenden  Leistungen  der  japanischen 
Kulis  im  andauernden  SchneUlaufen  lesen.  Ich  will  hier  nur  ein 
Beispiel  einer  solchen  anführen,  welches  ich  selbst  erlebt  habe^ 
obwohl  dies  bei  weitem  noch  nicht  zu  den  glänzendsten  gehört. 
2  Kulis  legten  an  einem  heissem  Augusttage  in  S^k  Stunden, 
von  Morgens  öVi  Uhr  bis  Nachmittags  2  Uhr,  einen  Weg  von 
18  Ri,  d.  s.  70,686^™  zurück.  Dabei  zog  jeder  zusammen  mit 
einem  andern,  unterwegs  ^mehrmals  gewechselten  Gefährten  einen 
jener  zweirädrigen  Fahrstühle,  Jinrikisha  genannt,  welche  in 
Japan  die  Stelle  der  Droschken  ersetzen.  In  einem  derselben  sass 
ich,  im  andern  mein  japanischer  Diener.  Unterwegs  wurde  dreimal 
kurze  Rast  gehalten,  wobei  in  wenigen  Minuten  die  KuUs  ihr 
Nahrungsbedürfniss  befriedigten,  um  dann  sofort  ihren  Lauf  fort- 
zusetzen. An  mir  selbst  habe  ich  wie  andere  die  Erfahrung  ge- 
macht, dass  man  unmittelbar  nach  einer  vorzugsweise  aus  Reis 
bestehenden  Mahlzeit  ohne  Beschwerden  einen  grösseren  Marsch 
antreten  kann,  während  dies  nach  einer  reichlich  Fleisch  und 
Fett  enthaltenden  weit  schwerer  ist. 

Die  überwiegend  aus  Reis  bestehende  Nahrung  der  Japaner 
ist  es  meiner  Ansicht  nach,  welche  dieselben  zu  diesen  Leistungen 
im  andauernden  Schnelllaufen  befähigt.  Die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  der  Reis  verdaut  wird,  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Stärke  desselben  verbrennt,  spielen  hierbei  sicher  eine  Rolle,  dazu 
kolnmen  aber  noch  weitere  Momente,  die  sich  vorläufig  unserer 
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Kenntniss  entziehen.  Eine  Gewöhnung  Ton  Jugend  auf  kommt 
weniger  in  Betracht;  der  Jinrikisha  ist  eine  Erfindung  neuervn 
Datums,  imd  viele,  welche  jetzt  denselben  riehen,  sind  nach  der 
Aufhebung  des  alten  Feudalsystems  an  den  Bettelstab  gekommene 
Samurai  (Adlige),  welche  nicht  von  Kindheit  an  an  körperliche  An- 
strengungen der  Art  gewöhnt  sind.  Es  hegt  auf  der  Hand,  dass  eine 
Nahrung,  mit  welcher  solche  Leistungen  möglich  sind,  wie  man 
sie  die  japanischen  Kulis  nicht  etwa  nur  bei  besonderen  Gelegen- 
heiten, sondern  Tag  für  Tag  ohne  Xachtheil  für  ihren  Organismus 
ausführen  sieht,  keine  ungenügende  sein  kann.  Ein  Mangel  derselben 
ist  es  auch  nicht,  welcher  die  ungünstige  Körperbeschaffenheit 
der  oben  angeführten  Klassen  bedingt.  Wir  haben  vielmehr  die 
Hauptursache  derselben  in  der  sitzenden  Lebensweise  der  letzteren 
zu  suchen :  das  fortwährende  Stubenhocken,  der  Mangel  an  guter 
Luft  und  körperlicher  Bewegung  oft  im  Vereine  mit  den  Folgen 
einec  ausschweifenden  Lebens  schwächen  die  Constitution,  welche 
sich  weiter  vom  Vater  auf  den  Sohn  vererbt. 


Belenchtang  des  kgL  Residenztlieaters  in  München  mit  Gas 

nnd  mit  elektrischem  Licht. 

Von 

Max  von  Pettenkofer. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  München.) 

Bei  den  auf  Wunsch  der  Edison-Gesellschaft  und  des  Herrn 
Professors  Dr.  Ernst  Voit  im  kgl.  Residenztheater  dahier  vom 
hygienischen  Institute  vorgenommenen  vergleichenden  Unter- 
suchungen zwischen  Gasbeleuchtung  und  elektrischer  Beleuchtung 
wurde  die  Temperatur  imd  der  Kohlensäuregehaltder  Luft  als  Maass- 
stab genommen  und  gleichzeitig  im  Parket,  im  I.  imd  im  lH.  Range 
(Gallerie)  ermittelt  und  wurden  diese  Bestinunungen  sowohl  bei  leerem 
Hause,  als  auch  während  Theatervorstellungen  vorgenommen. 

Vorerst  kann  nur  auf  die  Resultate  der  Temperaturbeobachtung 
bei  beiden  Beleuchtungsarten  Gewicht  gelegt  werden.  Die  Kohlen- 
säurebeobachtungen haben  namentlich  bei  besetztem  Hause  ein 
Resultat  ergeben,  dessen  Constatirung  noch  eine  grössere  Anzahl 
von  Versuchen  imd  an  mehreren  Punkten  des  Theaters  erheischt. 

Bei  leerem  Hause  waren  nie  mehr  als  10  bis  15  Personen 
auf  der  Bühne  und  im  Zuschauerraxmi  zugegen,  der  Vorhang 
blieb  offen  und  wurde  gleichzeitig  sowohl  die  Bühne  als  auch  der 
Zuschauerraiun  über  1  Stunde  lang  in  voller  Beleuchtung  er- 
halten. Die  Temperatur  wurde  an  den  genannten  drei  Stellen  von 
5  zu  5  Minuten  beobachtet. 

Bei  besetztem  Hause  waren  nach  Ausweis  der  Theaterkasse 
jedesmal  zwischen  500  und  600  Personen  im  Zuschauerraum 
anwesend  und  wurden  die  Thermometer  von  10  zu  10  Minuten 
beobachtet. 


Von  Max  von  Pettenkofer.  *>S,'> 

Die  Temperatur  stieg  sowohl  bei  leerem  als  auch  l>ei  l^esetziein 
Hause  vom  Minimum  am  Anfang  mit  ganz  mibedeutendeu  ein- 
zelnen Gegenschwankungen  bis  zum  Maximum  am  Ende,  und 
finden  sich  die  Zahlen  und  die  Differenzen  zwischen  Maximum 
und  MiniTniiTn  in  umstehender  Tabelle  angegeben. 

Es  geht  daraus  zur  Evidenz  hervor,  wie  verhältnissniüjjsig 
wenig  die  Luft  durch  die  elektrische  gegenüber  der  Gasbeleuchtung 
erhitzt  wird.  Selbstverständlich  ist  der  Unterschied  bei  leerem 
Hause  am  grössten ;  bei  besetztem  Hause  konunen  neben  der  von 
den  Zuschauern  und  Mitspielenden  entwickelten  Wärme  noch  man- 
cherlei Störungen  in  Betracht.  Der  Zuschauerraum  ist  vor  Beginn 
der  Vorstellung  voll  beleuchtet,  die  Bühne  nicht;  während  des 
Actes  wird  die  Beleuchtung  des  Zuschauerraums  sehr  reiiucirt 
und  die  auf  der  Bühne  nach  Bedürfniss  gesteigert ;  im  Zwischen- 
acte  ändert  sich  das  Verhältniss  wieder  ins  Gegentheil  lun,  nnd 
lassen  sich  diese  Umänderungen  quantitativ  nicht  gut  verfolgen. 

Zum  genaueren  Vergleich  eignen  sich  daher  streng  genommen 
nur  die  Resultate  bei  leerem  Hause,  wo  während  der  Versuchs- 
dauer an  der  Stärke  der  Beleuchtung  der  Bühne  und  des  Zu- 
schauerraums nichts  geändert  wurde  und  der  Vorhang  immer 
aufgezogen  blieb. 

Aus  diesen  Versuchen  sieht  man,  dass  bei  leerem  Hause  die 
Differenz  in  der  Temperaturerhöhung  im  ol)ersten  Range  bei 
Gasbeleuchtung  10  mal  (9,2  :  0,9)  grösser  ist  als  bei  elektrischer 
Beleuchtung.  In  den  unteren  Räumen  des  Hauses  werden  die 
Differenzen  selbstverständlich  kleiner. 

Auch  bei  besetztem  Hause  beträgt  die  Differenz  noch  O^C, 
indem  auf  der  Gallerie  bei  Gasbeleuchtung  29  «  C.  (=^-  23,2 »  R.) 
und  bei  elektrischer  Beleuchtung  23 «  C.  (=  18,4 «  R.)  beobachtet 
wurde.  Bei  elektrischer  Beleuchtung  war  die  Temperatur  im 
III.  Range  (23  ®  C.)  nicht  einmal  so  hoch  wie  bei  Gasbeleuchtung 
schon  im  I.  Range. 

Es  darf  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  bei 
den  Versuchen  mit  Gasbeleuchtung  die  Temperatur  im  Freien 
niedriger  war,  als  bei  den  Versuchen  mit  elektrischer  Beleuchtung, 
so  dass  also  letztere  jedenfalls  nicht  im  Vortheile  war. 
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Von  Max  von  Pettenkofer.  387 

Die  Kohlensaure  der  Luft  anlangend  kann  man  nur  angeben, 
dass  bei  leerem  Hause  die  wesentlich  nur  von  den  Gasflammen 
stammende  Kohlensäurevermehrung  sich  gleichfalls  in  einem 
ähnlich  steigenden  Grade  bemerkbar  machte,  wie  die  Temperatur. 
Zu  Anfang  des  Versuchs  war  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  im 
Zuschauerraum  in  runder  Zahl 0,4  pro  mille 

Bei  Grasbeleuchtung  nach  einer  halben  Stimde : 

im  Parket  0,5 

L  Range  1,1 

-   IIL  1,4 
nach  einer  weiteren  halben  Stunde: 

im  Parket  0,G 

^      I.  Range  1,0 

>  111.        -  2,0             > 

Bei  elektrischer  Beleuchtung: 

Anfangs 0,4  >^ 

nach  einer  Stunde  im  Parket  0,5 

»      I.  Range  0,5     -       - 

>  m.        y^  0,6 

Da  die  elektrische  Beleuchtung  nach  Edison  gar  keine 
Kohlensäure  liefert,  so  muss  diese  geringe  Kohlensäurevermehning 
bei  elektrischer  Beleuchtung  der  Gegenwart  von  einigen  Arbeitern 
auf  der  Bühne  und  von  den  die  Beobachtungen  Ausführenden 
zugeschrieben  werden. 

Bei  besetztem  Hause  hätte  man  eine  ebenso  merkliche  Differenz 
im  Kohlensäuregehalte  der  Luft  zwischen  Gas-  und  elektrischer 
Beleuchtung  erwarten  mögen,  wie  Im  leerem  Hause,  die  sich 
aber  nicht  ergeben  hat. 

Bei  besetztem  Hause  betrug  das  beobachtete  Kohlensäure- 
Maximum  bei  Gasbeleuchtung  2,3  pro  mille 

»    elektrischer  Beleuchtung     1,8     ^^       >^ 

Die  Ursachen  dieses  scheinbaren  Widerspruches  sind  jedenfalls 

mehrere.     Die  Kohlensäure  stammte  aus  zwei  Quellen,  die  nicht 

immer  gleichmässig  flössen:    einmal  von  den  Gasflammen,   dann 

von  den  Menschen  im  Zuschauerraum  und  auf  der  Bühne.     Act 
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und  Zwischenact  bringen  sowohl  auf  der  Bühne  als  auch  im 
Zuschauerraum  uncontrolirbare  Wechsel  hervor.  Ferner  ändert 
sich  der  Luftwechsel  im  Zuschauerraiun,  je  nachdem  sich  Logen- 
thüren  öfter  oder  seltener,  mehr  oder  weniger  weit  öffnen  und 
schUessen.  Ferner  bewirkt  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
Theater  und  freier  Luft,  z.  B.  die  grössere  Hitze  bei  Gasbeleuchtung 
naturgemäss  eine  verstärkte  Ventilation,  wozu  namentlich  auch 
der  Gas-Kronlüster  im  Zuschauerraum  beiträgt.  Bei  elektrischer 
Beleuchtung  ist  entsprechend  der  geringeren  Temperaturdifferenz 
zwischen  innen  und  aussen  auch  ein  geringerer  Luftwechsel 
bedingt,  weshalb  die  von  den  Menschea  erzeugte  Kohlensäure 
nicht  in  dem  Maasse  wie  bei  der  Gasbeleuchtung  entweicht.  Die 
bei  Gasbeleuchtung  verstärkte  Ventilation  wird  auch  die  Ursache 
sein,  weshalb  bei  besetztem  Hause  der  Unterschied  der  Temperaturen 
zwischen  Gas  und  elektrischer  Beleuchtung  nicht  so  gross  gefunden 
wurde  wie  bei  leerem  Hause. 

Aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  sich  mit  Be- 
stimmtheit zwei  Schlüsse  ziehen :  1 .  dass  die  elektrische  Beleuchtung 
im  hohen  Grade  die  Ueberhitzung  der  Luft  im  Theater  verhindert; 
2.  dass  sie  allerdings  an  und  für  sich  nicht  im  Stande  ist,  die 
Ventilation  des  Theaters  entbehrlich  zu  machen,  dass  sie  aber 
eine  geringere  Ventilation  desselben  erfordert,  als  die  Gasbe- 
leuchtung, bei  welcher  die  Ventilation  nicht  nur  gegen  die  Luft- 
verderbniss  durch  Menschen,  sondern  auch  gegen  die  Hitze  und 
die  Verbrennungsproducte  der  Flammen  gerichtet  werden  niuss, 
während  sie  es  bei  elektrischer  Beleuchtung  nur  mit  dem  Atheni 
und  der  Hautausdünstung  der  Menschen  und  deren  Folgen  zu 
thun  hat. 


Das  Bninneiiwasser  von  Lissabon. 

Von 

Dr.  Rudolf  Emmerich, 

Privaulocent  und  AHsistent  am  hygienischen  Institut  in  München. 

Lissabon  hat  gegenwärtig  mehrere  Wasserbezugsquellen.  Früher 
waren  nur  Cysternen,  Brunnen  und  einige  Quellen  im  Bereich 
der  Stadt  vorhanden. 

König  Johann  V.  baute  den  grossartigen  Aquäduct  von 
Alcantara  (Aquedueto  das  ac^uas  livres),  welcher  von  mehreren 
Orten  in  der  Nähe  Lissabons  gutes  Wasser  in  die  Stadt  führt. 

Er  beginnt  bei  Bellas,  überbrückt  in  einer  Länge  von  15^"^ 
durch  127  kühn  gebaute,  haushohe  Bögen  das  Thal  von  Alcantara 
und  endet  in  der  Nähe  eines  öfEentUchen  Platzes  (Pra9a  das 
Amoreiras)  in  ein  grosses  Reservoir,  von  welchem  aus  das  Wasser 
in  fast  alle  Theile  der  Stadt  geleitet  wird. 

Das  Wasser  dieses  merkwürdigen  Bauwerkes  war  jedoch  zur 
Versorgung  der  wachsenden  Stadt  neuerdings  nicht  mehr  aus- 
reichend. Besonders  im  Sommer  machte  sich  ein  empfindlicher 
Wassermangel  geltend. 

Im  letzten  Decennium  wurde  daher  die  Wasserversorgungs- 
frage lebhaft  discutirt. 

Schliesslich  leitete  eine  portugiesische  Gesellschaft  das  Wasser 
des  114^"*  von  Lissabon  entfernten  Flüsschens  Alviella  in  die  Stadt. 

Diese  im  Jahre  1880  vollendete  Wasserleitung  kostete  zwar, 
in  Folge  der  Länge  des  Zuleitungskanals  und  vieler  Terrain-, 
Schwierigkeiten,  welche  zu  überwinden  waren,  viel  Geld,  aber  das 
Wasser  ist  gut  und  wenigstens  momentan  ausreichend,  da  an- 
geblich pro  Kopf  und  Tag  170  Liter  treffen. 

Die  Portugiesen  trinken  auffallend  viel  Wasser.  Hunderte 
von  Wasserträgern  sind  den  ganzen  Tag  beschäftigt,  das  Wasser 
in  die  nicht  mit  Leitungen  versehenen  Häusei:  zu  tragen,  in  allen 
'Strassen,  auf  allen  Plätzen  wird  Wasser  aus  irdenen  Krügen  an 
die  Vorübergehenden  verkauft. 

Eine  grosse  Calamität  ist,  zumal  im  Sommer,  die  hohe  Tem- 
peratur des  Lissaboner  Trinkwassers,  besonders  auch  des  Leitungs- 
wassers. Man  verwendet  daher  zur  Aufbewahrung  des  Wassers 
die  obengenannten  Thonkrüge  (Biljas),  welche  Wasser  durchsickern 
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und  auf  ihrer  grossen  kugelförmigen  Oberfläche  verdunsten  lassen, 
wodurch  ihr  Inhalt  gekühlt  wird. 

Man  füllt  am  Abend  grosse,  5  bis  20  Liter  haltige,  Biljas  und 
setzt  sie  während  der  Nacht  auf  dem  Dache  des  Hauses  der  Aus- 
strahlung und  der  Seebrise  aus.  Durch  die  starke  Luftbewegung 
wird  eine  raschere  Verdunstung  des  beständig  auf  die  Oberfläche 
der  Krüge  durchsickernden  Wassers  und  in  der  That  eine  genügende 
Abkühlung  erzielt.  Der  Preis  der  Krüge  hängt  mehr  von  ihrer 
Function  als  von  der  Grösse  ab. 

Während  viele  sich  den  Luxus  gestatten  imd  nur  das  ver- 
meintlich gesündere  Wasser  von  Cintra  gemessen,  kann  man  in 
jeder  Strasse  sehen,  wie  sich  die  weniger  anspruchsvollen  Galegos 
(spanische  Lastträger)  auf  den  Strassenboden  niederlegen  und  von 
der  in  den  Strassenrinnen  fliessenden,  mitunter  nicht  sehr  appetit- 
Uchen  Flüssigkeit  trinken,  welche  in  die  Kanäle  fliesst.  Das 
Wasser  der  gegrabenen  Brunnen  wird  gegenwärtig  nur  vereinzelt 
zum  Trinken,  wohl  aber  zum  Kochen  und  Waschen,  sowie  über- 
haupt als  Nutzwasser  verwendet.  Wenn  es  auch  in  den  höheren 
Stadttheilen  gegrabene  Brunnen  gibt,  so  liegt  doch  die  grösste 
Zahl  derselben  in  der  unteren  am  Flusse  gelegenen  neuen  Stadt, 
also  in  jenem,  Rocio  genannten,  Bezirk,  welcher  durch  das  Erd- 
beben im  Jahre  1755  fast  vollständig  zerstört  wurde.  Dieser 
Stadttheil  ist  so  dicht  bebaut,  dass  sich  nicht  nur  die  neben  einander 
liegenden  Häuser,  sondern  meist  auch  die  Gebäude  zweier  parallel 
laufender  Strassen  mit  ihren  Seiten-  und  Rückwänden  berühren. 

Wenn  ein  Hof  überhaupt  vorhanden  ist,  so  ist  er  meistens 
nur  wenige  Quadratmeter  gross. 

Der  Brunnen  befindet  sich  im  engen  Corridor  neben  dem 
Hauseingang,  oder  auch  im  Zimmer,  bisweilen  auch  zur  Hälfte 
in  jenem  imd  halb  in  diesem,  oder  endlich,  wenn  auch  nur 
selten,  im  engen  Hof,  dessen  Fläche  er  mit  der  dicht  daneben 
befindlichen  Abtrittsgrube  occupirt. 

Man  fragt  sich  anfangs,  erstaunt  über  diese  ungewohnten 
Zustände,  wo  unter  solchen  Umständen  die  Abfälle  des  Hauses 
hinkommen  und  man  erkennt  sofort,  dass,  wenn  hier  nicht  Ein- 
richtungen eigener  Art  getroffen  sind,  der  Boden  in  bedenklichem 
Grad  verunreinigt  werden  muss. 

Dies  war  bis  vor  nicht  langer  Zeit  auch  der  Fall  imd  würde 
vielleicht  auch  noch  jetzt  so  sein,  wenn  nicht  einsichtsvolle 
Männer,  me  der  wohlbekannte  Hygieniker  Prof.  Dr.  da  Silva 
Amado,  der  Chirurg  Dr.  Alves  Branco  u.  A.  ihre  Mitbürger 
ermahnt  und  veranlasst  hätten,  das  was  die  Alten  gesündigt  und 
ihre  Nachkommen  versämnt  hatten,  wieder  gut  zu  machen  und 
nachzuholen. 

Besitzt  das  Haus  einen  Hof,  so  ist  derselbe  allerdings  meist 
in  einem  beispiellos  sclnnutzigen  Zustande,  ein  stinkender  Morast, 
vollgepfropft  mit  Abfällen  aller  Art.    Um  derartige  Missstände  zu 
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beseitigen  und  zu  verhüten,  hat  der  Magistrat  (Camera  municipal) 
Deben  zahheichen  anderen  hygienischen  Verbesserungen  eine 
geregelte  Abfuhr  der  Hausabfälle  in  der  Weise  eingeführt,  dass 
täglich  zwischen  5  und  7  Uhr  Morgens  städtische  Abfuhrwägen 
durch  die  Strassen  geführt  werden,  welche  die  zahlreichen  auf 
der  Strasse  hegenden  Thierleichen  (Hunde,  Katzen,  Vögel  etc.)  etc. 
und  die  festen  Hausabfälle  aus  dem  Bereich  der  Stadt  schaffen. 
Die  letzteren  müssen  zur  bestimmten  Zeit  in  geeigneten  Behältern 
vor  dem  Hause  oder  in  dessen  Eingang  bereit  Hegen. 

Für  die  Fortschaffung  der  festen  Abfälle  sind  also  wohl  Vor- 
schriften und  Mittel  und  Wege  geschaffen,  aber  die  Bequemlichkeit 
und  der  beispiellose  Indifferentismus  der  mittleren  und  niederen 
Volksklasse  ReinUchkeitseinrichtungen  gegenüber  und  der  Mangel 
einer  Einsicht  in  die  Bedeutung  der  Assanirungsbestrebungen 
bringt  es  mit  sich,  dass  nur  der  kleinste  Theil  der  Abfälle  den 
vorgeschriebenen  Weg  nimmt.  Der  weitaus  grösste  Theil  und 
alle  flüssigen  Abfälle  werden  in  die  Kanäle  geworfen.  Lissabon 
ist  nämUch  von  einem  systemlosen  Netz  von  Abwasser -Kanälen 
durchzogen,  welche  sowohl  in  Bezug  auf  Anlage,  Verlauf,  Dimen- 
sion, Form  und  Mauerwerk  in  sehr  primitiver  und  mangelhafter 
Weise  hergestellt  sind. 

Dieselben  nehmen  alle  flüssigen,  den  weitaus  grössten  Theil 
der  festen  Abfillle  und  die  Excremente  auf.  Sie  haben  theils  vier- 
eckige, theils  ovale,  mitimter  ganz  unregelmässige  Form;  nur 
vom  Regen  gespült,  sind  sie  in  der  regenlosen  Sommerzeit  von 
schwarzen,  gärenden  und  stinkenden  Fäulnissmassen  erfüllt, 
welche  hier  in  Folge  mangelnden  Gefälles  stagnirend,  dort  durch 
die  Masse  der  Sedimentirung  gestaut,  grosse  Mengen  von  Fäulniss- 
gasen entwickeln,  welche,  durch  Windrichtimg  und  Temperatur- 
differenzen begünstigt,  ins  Haus  eindringen  imd  die  Luft  verpesten. 

Seit  Einführung  der  neuen  Wasserleitung  ist  zwar  Vieles  in 
Folge  häufigerer  Spülung  in  dieser  Richtung  besser  geworden, 
aber  radical  kann  das  Uel^l  nur  durch  Einführung  der  projectirten 
systematischen  Kanalisation  beseitigt  werden,  deren  Sammelkanal 
die  Gesammtmasse  aller  Abfälle  sammt  den  Excrementen  auf 
einem  Weg  von  15^™  direct  ins  Meer  führen  soll. 

Gegenwärtig  entleeren  35  freimündende  oder  vom  Wasser 
bedeckte  Mündungen  die  gärenden  Massen  in  den  Fluss,  in 
welchem  sie  zur  Zeit  der  Fluth  zwar  spurlos  verschwinden,  im 
Ebbestadium  aber  die  Ufer  bedeckend  weithin  die  Luft  der  Stadt 
verpesten. 

Unter  solchen  Verhältnissen,  besonders  aber,  wenn  man  die 
in  stinkenden  Morast  verwandelte  Bodemungebung  aufgedeckter 
Kanäle  gesehen  hat,  ist  es  nicht  auffallend,  dass  auch  das  Wasser 
der  in  der  nächsten  Nähe  der  Kanäle  befindlichen  Brunnen  extrem 
stark  verunreinigt  ist. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  ein  Bild  dieser  Zustände. 
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Die  Analysen  der  einzelnen  Brunnenwasser  wurden  im  liy- 
gienischen  Laboratorium  der  Stadt,  zu  dessen  Einrichtung  ich  auf 
mehrere  Monate  nach  Lissabon  berufen  war,  ausgeführt. 

Die  Brunnen  haben  einen  mit  Holzdecken  versehenen  aus- 
gemauerten Schacht  ohne  Pumpstock.  Das  Wasser  wird  durch 
Holzgefässe,  welche  an  Stricken  oder  Ketten  befestigt  sind,  nach 
oben  befördert. 

1  Liter  Lissaboner  BrnnnenwasHer  enthält  Millii^amnie : 

(26.  September  1882  analysirt.) 


Ab- 

Qol 

C3^^ 

Sauerstoff 

1 

Strasse 

dampf- 

Rück- 

stand 

Koch- 
salz 

1 

peter-  jpetrige. 
säure    Säure 

Ammo- 
niak 

zur  Oxy- 
dation der 
org.  Stoffe 

Riia  dos  Correeiros  Xo.  113 

5242 

2190 

1020 

0,00 

0,3 

4,686 

>        »             *              »    138 

7774 

3105 

1600 

4,75 

0,4 

8,844 

»    173 

6898 

3225 

1100 

17,86 

0,5 

14,652 

*    ]84 

5720 

2655 

J020 

2,09 

0,1 

3,564 

Rua  (los  Douradores  No.  2*2 

2483 

W>5 

400 

1,78 

0,0 

2,904 

«       >             »             »84 

2058 

765 

790 

2,66 

0,0 

3,564 

»    178 

4280 

1260 

4,37 

0,0 

8,518 

Kua  dos  Canos  No.  31a-  33 

4103 

1599 

880 

3,42 

0,0 

2,706 

>          *    9a    11 

4263 

1800 

800 

1,90 

0,0 

5,346 

>         »           »            >    5ti 

3828 

1458 

640 

1,90 

0,0 

5,016 

»       >         >          >    62a-  64 

3742 

1464 

640 

2,47 

0,0 

3,894 

Tra versa  de  S.  Justa  No.  8 

3480 

1116 

820 

6,37 

0,0 

5,346 

>          »             >         »    38 

3654 

1458 

720 

34,% 

8,0 

24,354 

Rua  do  Principe  No.  3 

5482 

2280 

500 

3,99 

0,0 

7,610 

Rua  do  Arco  do  Bandeira  No.  2*20 

3569 

1488 

880 

2,66 

0,1 

4,556 

Rua  dos  Canos  No.  32 

4205 

1725 

600 

2,85 

0,1 

3,015 

Rua  da  prata        >    80 

3340 

1206 

660 

2,66 

0,95 

3,350 

Rua  nova  de  S.  Doniingos  No.  46 

3645 

1548 

690 

3,23 

0,0 

9,246 

»  No.l8a— 20 

4068 

1656 

660 

4,75 

9,5 

6,047 

Voip  do  Borratem  No.  6a,  7 

318 

40 

1,90 

0,0 

2.010 

Beco  do  Forno  No.  2 

2184 

798 

216 

2,85 

0,05 

2,010 

Lar^o  da  rua  dos  Canos  No.  13 

1640 

636 

328 

3,04 

0,35 

2,479 

Rua  de  S.  Antao  No.  2 

4416 

1086 

848 

0,00 

0,0 

8,107 

y         >    36 

4299 

1266 

748 

0,00 

0,0 

2,345 

s        »             •         »75 

2897 

906 

392 

0,00 

0,05 

2,300 

>        *             >         >    69 

2843 

930 

272 

11,21 

0,55 

10,553 

Rua  da  iirata  No.  267 

3219 

1485 

488 

0,00 

0,0 

2,480 

»    287 

5091 

2700 

560 

2,80 

0,15 

4,087 

>    224 

5871 

2850 

928 

0,00 

0,15 

2,520 

Kua  da  Majrdalena  No.  185 

3819 

1656 

592 

0,00 

0,0 

2,100 

^       >             .             »    277 

4026 

1800 

644 

3,99 

0,55 

0,325 

.\  n!o  do  Manjuez  de  Ale^rete  No.30 

2930 

1284 

156 

83,60 

55,5 

13,266 

Kua  da  pra^a  da  Fi^ueira  No.  35 

4704 

1620 

748 

1,78 

0,0 

3,953 

Rua  dos  Alamos  No.  30 

4594 

2808 

900 

1,78 

0,0 

3,618 

>       .           »            .    10 

4036 

1644 

600 

0,0 

0,0 

2,948 

.           >    12 

4207 

1674 

700 

0,0 

0,1 

3,618 

Cal yada  A  j^osti  nh(  >  de  Corvo  No.  35 

5058 

2863 

580 

0,0 

0,15 

4,489 

Rua  do  Auiparo  No.  18 

4113 

1803 

680 

0,0 

0,0 

2,814 

Traversa  de  S.  Doniingc^s  No.  56 

2748 

963 

580 

1,78 

0,0 

3,600 

Rua  da  Bitesga  No.  41 

5082 

2689 

840 

2,19 

0,05 

3,900 

»      »          >           »43 

6201 

2802 

900 

2,09 

0,25 

2,810 
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Diese  Zahlen  sind  merkwürdig  hoch. 

Von  42  deutschen  und  ausländischen  StÄdten,  aus  welchen 
mir  Brunnenwasseranalysen  vorliegen,  erreicht  mit  Ausnahme  von 
Gibraltar  keine  einzige  einen  Rückstandgehalt  von  6 »  oder  einen 
Kochsalzgehalt  von  2 «  und  Salpetersäuremengen  von  1 ,5 ». 

Das  Brunnenwasser  von  Gibraltar  ist  in  Bezug  auf  den  enorm 
hohen  Grad  der  Verunreinigung  das  einzige  entsprechende  Pendant 
zu  dem  von  Lissabon,  weshalb  ich  zum  Vergleich  eine  von  Abel  *) 
im  Jahre  1 862  ausgeführte  Analyse  dieses  Wassers  hier  mittheile. 
Gibraltar  besitzt  Cysternenwasser,  das  Wasser  der  Brunnen  im 
unteren  Theil  der  Stadt,  femer  das  Aquäductwasser,  d.  h.  Meteor- 
wasser, welches  von  den  Felsen  abläuft  und  sich  im  Sand  der 
Almeda  sammelt,  durch  den  es  filtrirt  und  von  wo  es  durch  einen 
unterirdischen,  von  Spaniern  erbauten  Aquäduct  in  die  Stadt 
geleitet  wird. 

1  Liter  de«  Wassers  dieser  verschiedenen  Bezugsquellen  von  tjibniltar  enthält 

Milligramme: 


Bestandthoile 


Schwefelsaurer  Kalk 

Salpetersaurer  Kalk 

Kohlensaurer  Kalk 

Kohlensaure  Magnesia  .... 
Salpetersaure  Magnesia  .... 
Chlornatrium  und  Chlorkaliuni  . 
Organische  Stoffe  .     .     .     .     .     . 

Summe  der  gelösten  Stoffe 


Aquäduct- 
wasser 


Cysternen- 
I       Wasser 


Brunnenwasser 

aus  der 
unteren  Stadt 


808 
1035 
1099 

990 

1850 
640 


97 

52 

60 

2329 

232 
323 


970 
3209 

711 
464 

5188 
498 


6422 


3093 


11040 


Der  aussergewölinlicli  hohe  Gehalt  der  Lissaboner  Brunnen 
und  derjenigen  von  Gibraltar  an  Abdampfrückstand  und  Kochsalz 
weist  mit  Bestimmtheit  auf  eine  Beeinflussung  durch  das  Meer 
liin,  sei  es,  dass  zur  Zeit  der  Springfluth,  oder  bei  der  um  die 
Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen  eintretenden  stärksten  Springfluth 
eine  thatsächliche  Vermischung  von  Meer-  und  Grundwasser  ein- 
tritt, sei  es,  dass  die  häufigen  Stürme  viel  Kochsalz  mit  dem 
zerstäubten  Seewasser  aufs  Land  führen,  welch'  ersteres  alsdann 
durch  das  versickernde  Meteorwasser  in  die  Brunnen  gelangt. 

Letztere  Annahme  ist  die  wahrscheinlichere,  da  einige  sehr 
hochgelegene  Brunnen,  wie  z.  B.  der  in  der  rua  da  Magdalena, 
No.  185,  welche  unmöglich  vom  Seewasser  direct  influirt  werden 
können,  doch  einen  sehr  hohen  Kochsalzgehalt  aufweisen. 


1)  Rei>ort   of   the   barrack  and    hospital   improvement  Commission  etc. 
London  1863  p.  31  u.  274. 
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Von  sämmtlichen  untersuchten  Wasserproben  ist  die  aus  dem 
Brunnen  rua  doa  Correeiros  No.  138  hinsichtlich  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit  am  schlechtesten.  Dieser  Brunnen  hegt  in  einer 
vom  Proletariat-  stark  besuchten  Kneipstube,  welche  zugleich 
Küche  und  Waschküche  ist  und  in  welcher  sich  noch  ausserdem 
eine  Kramerei  befindet.  Das  Wasser  dieses  Brunnens,  welches 
die  auf  den  schlecht  gedielten  Zimmerboden  ausgegossenen  Flüssig- 
keiten, Wasch  Wasser  etc.  aufnehmen  muss,  wird  trotz  seiner  hoch- 
gradigen Verunreinigung  zum  Waschen  der  Trinkgläser  und 
Geschirre  verwendet. 

Von  den  untersuchten  Brunnenwässern  werden  überhaupt 
nur  einzelne  der  besseren,  z.  B.  das  aus  dem  Hause  P090  ao 
Boratem  No.  6  a,  7,  zum  Trinken  benützt,  und  zwar,  wie  es  scheint, 
ebenso  wie  das  Aquäduct-  und  Tankwasser  von  Gibraltar  ohne 
directen  Schaden  für  die  Gesundheit. 

Diese  Thatsache  wird  in  Bezug  auf  das  vom  Civil  und  Militär 
stark  benutzte  Aquäductwasser  in  dem  citirten  englischen  Bericht 
wenigstens  für  die  epidemiefreie  Zeit  zugegeben. 

Das  Wasser  der  meisten  Brunnen  in  Lissabon  ist  zum  Trinken 
untauglich  und  dieser  Umstand,  dass  das  Brunnenwasser  nicht 
getrunken  wird,  beweist,  dass  es  an  der  Entstehung  von  Infec- 
tionskrankheiten  in  dem  unteren  Stadttheil,  im  Sinne  der  Trink- 
wassertheorie, unschuldig  ist. 

Es  liegt  jedoch  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  hochgradige 
Bodenveninreinigung,  welche  durch  die  Beschaffenheit  des  Brunnen- 
wassers einigermaassen  charakterisirt  wird,  mit  dem  häufigeren 
Vorkommen  von  ectogenen  Infectionskrankheiten  in  diesem  tief- 
gelegenen Stadttheil  in  causaler  Beziehung  stehe. 


Eine  Bemerknng  zn  Dr.  May 's  Aufsatz:  ,, lieber  die  Infectiosität 

der  Milch  perlsflchtiger  Ktthe^^ 

Von 

Dr.  Aufrecht 

in  Magdeburg. 

In  meiner  Arbeit  »Ueber  Perlsueht  und  Miliartuberculose« 
(Path.  Mittheilungen  I.  Heft  S.  51  Magdeburg  1881)  ist  folgender 
Passus  enthalten:  »Ein  weiteres  für  die  Praxis  sehr  wichtiges 
Ergebniss  liefern  die  Fütterungen  mit  specifischen  (d.  h.  tuberculösen 
resp.  perlsüchtigen)  Massen.  Dass  durch  Fütterung  Miliartuber- 
culose erzeugt  werden  kann,  erweisen  die  Versuche  von  Ortli 
ebenso  wie  die  meinigen.  Doch  hatte  ich,  noch  viel  mehr  wie 
dieses  Resultat,  die  Folgerung  für  ein  anderes  Ernährungsmaterial 
im  Auge.  Wenn  der  Perlsucht,  wie  es  ja  thatsächlich  erwiesen 
ist,  ein  specifisches  Agens  anhaftet,  so  besteht  möglicherweise  die 
Ansicht  zu  Recht,  dass  auch  durch  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe 
l)eim  Menschen  eine  Miliartuberculose  erzeugt  werden  kann.  Ex- 
perimentell ist  mir  eine  Bestätigung  derselben  (Versuch  38)  ge- 
glückt und  wenn  dies  auch  nur  in  einem  Falle  geschehen  ist, 
so  genügt  derselbe  im  Verein  mit  der  Thatsache,  dass  Fütterung 
mit  perlsüchtigen  Massen  einen  positiven  Erfolg  hat,  um  diesen 
Punkt  bei  der  Ernährung  der  Kinder  ins  Auge  zu  fassen,  zumal 
da  bei  denselben  Miliartuberculose  verhältnissmässig  häufig  ist, 
hier  unter  dem  klinischen  Bilde  einer  acuten  Infectionskrankheit 
auftreten  kann  und  anatomisch,  soweit  meine  Erfahrung  reicht, 
in  der  Art  und  Weise  der  Verbreitung  über  die  einzelnen  Organe, 
der  bei  Thieren  durch  Fütterung  erzeugten  auffallend  ähnlich 
angeordnet  ist.  Selbstverständlich  kann  dies  nur  für  einzelne 
Fälle  von  Miliartuberculose  bei  Kindern  gelten ;  denn  es  liegt  mir 
fem,  diesen  Weg  durch  den  Darm  für  den  einzigen  zu  halten, 
auf  welchem  die  die  Miliartuberculose  erzeugenden  Mikroorganismen 
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eindringen  und  so  bei  vorhandener  meist  ererbter  Disposition  zur 
Wirkung  gelangen  können,  c 

)>Ich  musste  mir  aber  sagen,  dass  es  nur  zwei  Wege  gibt, 
um  der  Möglichkeit  einer  Schädigung  durch  perlsüchtige  Wich 
zu  entgehen.  Der  eine,  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  für  die 
Kinderernährung  gar  nicht  zu  verwerthen,  kann  aber  nicht  ein- 
geschlagen werden,  weil  es  aus  verschiedenen  Gründen  unaus- 
führbar sein  dürfte,  die  perlsüchtigen  Kühe  herauszufinden.  Es 
blieb  somit  der  andere  zu  prüfen,  ob  nicht  durch  Kochen  die 
specifischen  Träger  zerstört  werden  können.  Der  Erfolg  war  ein 
überaus  günstiger:  Von  fünfzehn  Kaninchen  (Versuch  47 — 62), 
welche  gekochte  Perlsucht  -  Massen  subcutan  injicirt  erhalten 
hatten,  erkrankte  kein  einziges,  insbesondere  jene  6  (Ver- 
such 57 — 62)  nicht,  welche  diese  Flüssigkeit  nach  nur 
3  Minuten  langem  Kochen  erhalten  hatten.  Das  Er- 
gebniss  ist  ein  um  so  sichereres,  weil  der  Modus  der  subcutanen 
Injection  die  günstigsten  Aussichten  für  eine  Erkrankung  bietet. « 

»Halten  wir  also  die  Injection  von  Eandern  durch  die  Er- 
nährung mit  perlsüchtiger  Milch  für  möglich  und  ich  für  meinen 
Theil  bin  geneigt,  das  anzunehmen,  dann  liegt  ein  überaus 
sicheres  Mittel  zur  Verhütung  derselben  in  dem  Ver- 
bot der  Verabreichung  roher  Milch,  resp.  in  der  For- 
derung, nur  mit  Milch  zu  ernähren,  welche  mehrere 
Minuten  gekocht  worden  ist«. 

Dieses  Ergebniss  meiner  Versuche,  welche  an  dem  angegebenen 
Orte  ausführUch  mitgetheilt  sind,  berücksichtigte  May  im  1.  Hefte 
dieses  Archivs  (S.  135J  mit  den  Worten:  »Auch  Aufrecht  gibt 
an,  tuberculöse  Flüssigkeiten,  länger  gekocht,  besassen  keine 
Virulenz  mehr. 

Er  hat  aber,  wie  es  scheint,  keinen  einzigen  Versuch  ge- 
macht, ob  nicht  schon  einfaches  Kochen,  wie  es  eben  im  Haus- 
halte beim  Kochen  der  Milch  geschieht,  das  Gleiche  bewirkt.  Ich 
habe  dies  durch  meine  Versuche  ausnahmslos  bestätigt  ge- 
funden«. 

Also  wenn  ich  die  zu  den  Versuchen  benutzte  Flüssigkeit 
3  Minuten  lang  koche,  so  heisst  das  nach  May's  Ansicht, 
ich  hätte  dieselbe  länger  gekocht;  er  aber  hat  durch  einfaches 
Kochen,  wie  es  im  Haushalt  geschieht,  seine  Resultate  erzielt. 

Daraufhin  muss  ich  Herrn  May  verrathen,  dass  ich  mich, 
bevor  ich  meine  Versuche  vornahm,  nicht  auf  einfaches  Kochen 
verlassen,  sondern  zwei  im  Haushalt  erfahrene  Damen  gefragt 
habe,  wie  lange  man  denn  Milch  gewöhnlich  kochen  lasse;  worauf 
mir  erwidert  wurde,  man  könne  die  Milch  einige  Minuten  kochen 
lassen  und  thue  das  auch  gewöhnlich.  Dem  entsprechend  habe 
ich  meine  Versuche  eingerichtet,  weil  ich  das  practische  ResulüU 
derselben  von  Anfang  an  ins  Auge  gefasst  hatte  und  meinte^  zu  dem 
öchlusse  berechtigt  gewesen  zu  sein,  dass  Milch,  welche  bis 
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ZU  3  Minuten,  also  ganz  wie  es  im  Haushalt  ge- 
schieht, gekocht  wird,  wirksame  Infectionsträger 
der  Perlsucht  nicht  mehr  enthält. 

Demnach  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dass  der  Wunsch 
May*s:  )> Mögen  meine  Versuche  auch  von  anderer  Seite  Nach- 
ahmung finden,  um  die  erhaltenen  Resultate  zu  allgemeiner 
Geltung  zu  bringen <  schon  in  Erfüllung  gegangen  ist,  da 
seine  Versuche  nur  die  Resultate  der  meinigen  be- 
stätigen. 


Erwiderung  anf  Yorstehende  Bemerkung. 

Von 

Dr.  Ferdinand  May 

in  München. 

Auf  den  Einwand  des  Herrn  Dr.  Aufrecht  in  Magdeburg 
erlaube  ich  mir  zu  erwidern,  dass  ich  bei  meiner  Arbeit  »Ueber 
die  Infectiosität  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe«  (Arch.  f.  Hygiene 
ßd.  I)  gerade  das  practische  Resultat  ins  Auge  gefasst  hatte  und 
dass  ich  eben  deshalb  die  infectiösen  Flüssigkeiten  nur  bis 
zum  Aufwallen  erhitzt  habe.  Auch  ich  habe  mich  vorher  bei 
im  Haushalte  erfahrenen  Damen  erkundigt,  wie  lange  die  Milch 
nach  gewöhnlichem  Hausgebrauche  gekocht  werde.  Da  habe  ich 
aber  nur  die  Bestätigung  der  mir  bekannten  Thatsache  erfahren : 
sie  werde  eben  nur  zum  Sieden,  zum  Aufwallen  erhitzt.  Ich  habe 
mich  nun  auf  Herrn  Aufrecht's  obige  Bemerkung  hin  der 
Mühe  unterzogen,  selbst  beim  Abkochen  der  Milch  zuzusehen 
und  nur  die  Angabe  der  von  mir  befragten  Damen  bestätigt  ge- 
funden. Ja,  es  besteht  die  absolute  Noth wendigkeit,  die  Milch 
eben  nur  zum  Aufwallen  zu  erhitzen,  da  sonst  die  Gefahr  sehr  nahe 
liegt  (in  einem  sehr  geräumigen  Gefässe  schon  nach  30  Secunden), 
dass  die  Milch  bei  der  durch  das  Sieden  veranlassten  Gasentwick- 
lung so  aufschäumt,  dass  sie  die  Ränder  des  betreffenden  Gefässes 
übersteigt.  Welch  unangenehmer  Geruch  im  Hause  aber  dadurch 
entsteht  und  welchen  Beigeschmack  solche  Milch  erhält,  ist  ja 
bekannt. 

Dieses  einfache  Kochen,  wie  es  im  Haushalte  bei  der  Milch 
geschieht,  hat  aber  Herr  Aufrecht  in  keinem  seiner  mitgetheilten 
Versuche  angewendet.  Und  deshalb  glaube  ich  doch  zu  meinem 
von  Herrn  Aufrecht  oben  angegriffenen  Wunsche  berechtigt 
gewesen  zu  sein  und  kann  ich  meine  Versuche  nicht  für 
blosse  Bestätigungen  seiner  Resultate  halten. 


lieber  den  Kohlensänregehalt  der  Gräberlnft. 

Von 

Dr.  W.  Hesse, 

Bezirksarzt  in  Schwarzenberg  (Sachsen). 

Im  Jahre  1879  sah  sich  das  kgl.  sächsische  Landes-Medicinal- 
Colleg5um  veranlasst,  die  Frage  wegen  einer  etwaigen  Revision 
der  das  Begräbnisswesen  betreffenden  gesetzliehen  Bestimmungen 
in  Erwägung  zu  ziehen.  Unter  anderem  wendete  es  sich  deshalb 
mit  einer  Anzahl  bestimmter  Fragen  an  die  Bezirksärzte  und 
ersuchte  dieselben  um  Mittheilung  der  von  ihnen  in  der  hier  ein- 
schlagenden Richtung  gemachten  Erfahrungen. 

Bei  meinen  hierauf  angestellten  Localerörterungen  habe  ich 
eine  Anzahl  Kohlensäurebestimmungen  der  Grundluft  vorgenom- 
men, deren  Ergebnisse  ich  mit  Genehmigung  des  kgl.  Landes- 
Medicinal-CoUegiums  zu  weiterer  Kenntniss  bringe. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  bei  jenen  Untersuchungen  be- 
diente, findet  sich  in  der  Vierteljahrsvorschrift  für  gerichtliche 
Medicin  und  öffentliches  Sanitätswesen  N.  F.  Bd.  30  beschrieben. 

Anfangs  benutzte  ich  zu  jeder  Untersuchung  zwei  verschieden 
grosse,  gleichzeitig  mit  derselben  Grundluft  gefüllte  Flaschen,  deren 
Inhalt  gesondert  auf  ihren  COj- Gehalt  geprüft  wurde;  in  Folge 
der  fast  ausnahmslos  eintretenden  hinreichend  genauen  Ueberein- 
Stimmung  der  Ergebnisse  beschränkte  ich  mich  später  auf  die 
Ausführung  von  Einzelbestimmungen,  überzeugte  mich  jedoch  hI) 
und  zu  von  deren  Zuverlässigkeit. 

In  den  Beispielen  ist  die  Reihenfolge  eingehalten,  in  welcher 
die  Untersuchungen  stattfanden. 

Wo  nichts  anderes  bemerkt  ist ,  wurde  das  Bodenrohr  1  *" 
tief  in  das  Erdreich  eingetrieben. 

Arehiv  für  Hygiene.  Bd.  I.  2tj 
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Es  wurden  nur  solche  Gräber  in  Betracht  gezogen,  in  welclion 
die  Leichen  Erwachsener  beigesetzt  worden  waren. 

I.  Schfinheide. 

(11.  Juli  1879.) 

Der  Kirchhof  erstreckt  sich  von  O.  nach  W.  an  einer  nach 
N.  abfallenden  Berglehne  unmittelbar  hinter  dem  Orte;  der  Boden- 
abfall ist  auf  dem  östlichen  Theile  des  Kirchhofs  steiler  als  auf  dem 
westlichen,  die  Kindergräber  befinden  sich  im  oberen  Theile  des 
östlichen  Endes,  wo  der  Fels  so  oberflächlich  liegt  und  der  Boden 
so  feucht  ist,  dass  Erwachsene  daselbst  nicht  beerdigt  werden 
können.  Nicht  selten  waren  hier  die  Gräber  gar  nicht  zu  benutzen, 
weil  sie  voll  Wasser  standen ;  auch  kam  es  vor,  dass  Särge  voll- 
ständig in  Wasser  eingelassen  wurden.  Unmittelbar  unter  dieser 
Stelle  fliesst  Grundwasser  in  einem  oberflächlich  am  Rande  des 
Kirchhofsweges  angelegten  Graben  ab. 

Der  Kirchhofsboden  besteht  sonst  aus  lockerem,  gut  durch- 
lässigem, aber  feuchtem  (Granit)  Sand.  Drainirt  ist  der  Kirchhof 
nicht,  auch  befindet  sich  kein  Brunnen  in  demselben. 

Der  Begräbnissturnus  ist  wegen  Platzmangels  ein  ausser- 
ordentlich kurzer  (durchschnittlich  nur  12  Jahre). 

I .  In  einem  vor  15  Jahren  belegten  Grabe  wurde  neben  dem 
Sarge  in  1  Va  ^  Tiefe  eine  Bodenluftprobe  entnommen,  und  diese 
wie  die  folgende  sofort  an  Ort  und  Stelle  im  Freiem  (bei  leb- 
haftem Wind  und  bewölktem  Himmel)  untersucht.  Dabei  ergab  sich 

22,5  und  21,6  (Mittel  22,05)  p.  m.  CO.. 

In  den  folgenden  Beispielen  wurde  das  Bodenrohr  in  dem 
Winkel  zwischen  Grabhügel  und  Kirchhofsboden  in  der  Mitte  der 
einen  Langseite  in  der  Richtung  auf  den  Sarg  (1  *"  tief)  ein- 
getrieben. 

In  einem  unmittelbar  hinter  und  seitlich  von  dem  vorerwähnten 
Grabe  gelegenen,  vor  1 1  Tagen  belegten  Grabe  fand  sich 

36,3  und  34,0  (Mittel  35,15)  p.m.  CO,; 
im  westlichen  Theile  des  Kirchhofs  in  einem  vor  5  Jahren  be- 
legten Grabe 

32,1  und  30,9  (Mittel  31,5)  p.  m.  CO,, 
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ausser-  tuid   oberhalb  des  westliehen  Thoiles  des  Kirchhofs,  2*" 
von  der  Kirchhofsmauer  entfernt 

7,51  und  7,73  (Mittel  7,G2)  p.m.  CO,. 


II.  Zschorlau. 

(14.  JiiH  1879.) 

Der  Kirchhof  fällt  nach  OSO.  in  seiner  oberen  Hälfte  all- 
mählich, in  seiner  unteren  steiler  ab;  der  Begräbnissturnus  ist 
18  jährig.  Der  Kirchhofsboden  ist  feucht,  locker  (?),  lelmiig  (ver- 
witterter Schiefer)  und  sehr  steinig.  Nur  in  den  oberen  Gräber- 
reihen sammelt  sich  in  fertigen  Gräl)ern  ab  und  zu  bis  zu  C),28 "' 
Höhe  Wasser  an. 

Der  Kirchhof  ist  nicht  drainirt;  ein  Brunnen  befindet  sich 
in  ihm  nicht. 

Die  Bodenröhre  wurde  in  dem  Winkel  zwischen  Schmalseite 
der  betreffenden  Grabhügel  und  Bodenoberfläche  in  der  Richtung 
auf  den  Sarg  1  ™  tief ,  ohne  dass  hierzu  die  Anwendung  von 
Instrumenten  nothwendig  geworden  wäre,  eingesenkt. 

Da  sich  beim  Beginn  der  Untersuchungen  Regen  einstellte, 
wurde  die  Untersuchung  der  mit  der  Gräberluft  gefüllten  Koll)en 
in  der  Todtenhalle  vollendet. 


Ort 

Belegt  vor 

1 

COi  p. 

m. 

1.  Grab  in  der  6.  Reihe  von  oben 

4  Wochen 

74,5  und  75,9  Mittel 

75,2- 

2.      >       >     >     4.       > 

1 

Jahre 

82,8     ^ 

►     32,3 

32,55 

•i.      >     zwischen    mittlerem     und 

5 

Jahren 

14,7     1 

►     15,8 

15,25 

• 

unterem  Kirchhofsdrittel 

■ 

4.  Grab    zwischen    mittlerem    und 

10 

> 

9,44  I 

►     10,2 

9,82 

oberem  Kirchhof silrittel 

5.  Grab   nahe   der   NO. -Ecke   des 

20 

9 

10,5     1 

11,3 

10,9 

Kirchhofs 

. 

*i.  Oberhalb  der  vorigen  Stelle,  aus- 



3,58  1 

>      3,97 

3,775 

serhalb  des  Kirchhofs  in  einem 

Kartoffelfelde,    2V«  ™    von    der 

Kirchhofsmauer  entfernt.     (Die 

Röhre  konnte  nur  mit  Mühe  in 

den  festen  Boden  eingeschlagen 

werden.) 

• 

• 

26' 
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HL  LSssnitz. 

(15.  JuU  1879.) 

Der  grosse  Kirchhof  besteht  aus  einem  alten  und  einem  neuen 
Theile.  Er  fällt  im  Ganzen  ziemlich  steil  nach  NNO.  ab;  nur 
der  untere  Theil  ist  ziemlich  plan,  bzw.  wegen  Wassergehalt  der 
Kindergräber  durch  Aufschütten  geebnet  worden.  Der  Boden  be- 
steht aus  lockerem,  massig  feuchtem,  lehmhaltigem  Kies ;  nur  in 
der  oberen  (S.)  Ecke  stösst  man  in  circa  1,13™  Tiefe  auf  Fels 
(Glimmerschiefer).  Drainage  und  Brunnen  finden  sich  nicht  auf 
dem  Kirchhofe. 

Wegen  eines  kurz  nach  Beginn  der  Untersuchungen  los- 
brechenden und  während  der  ganzen  weiteren  Dauer  derselben 
anhaltenden  Gewitterregens  wurden  die  Titrirungen  nach  der 
ersten  CO^- Bestimmung  in  der  auf  dem  Friedhofe  gelegenen  Kirche 
vorgenommen. 


A.  Abtheilang  Y.    Neuer  Kirchhof. 


Ort 

Belegt  vor 

CO«  p.  m 

1.  Grab 

2  Tagen 

34,4  und  34,3  Mittel  34,35 

2.  in  der  Mitte  eines  Stückes  jung- 

— 

20,1 

»     20,9       » 

20,5 

fräulichen  Bodens,  von  Nr  1  und 

anderen  belegten  Kirchhofsab- 

theilungen mehrere  Meter  ent- 

fernt 

3.  Nachbargrab  von  Nr.  1 

14       > 

34,6 

t     37,9       > 

36,25 

4.  Grab  etwa  3  "  unterhalb  Nr.  1 

1  Monat 

91,5 

>     83,8       > 

87,65 

5.       »         >    12»          .            >   1 

V4  Jahre 

über  200  und  227 

6.       >     nahe  Nr.  5 

»/.       » 

39,0  und  41,6  Mittel  40,3 

7.  Grab 

8.  > 


B.  Ahtheilang  IL    Neuer  Kirchhof. 


IV«  Jahren 


5 


73.2  und  73,9  Mittel  73,55 

11.3  y     11,2        >      11,25 


9.  Grab 


10.  Grab 


€.  Alter  Kirchhof,  ohen. 

10  Jahren    |  11,7  und  11,8  Mittel  11,75 


D.  Alter  Kirchhof,  nnteii. 

20  Jahren    |  24,1  und  20,0  Mittel  22,05 
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IV.  Eibenstock. 

(18.  Juli  1879.) 

Der  vor  7  Jahren  eingeweihte  neue  Kirchhof  hegt  ausserhalb 
der  Stadt  an  einer  sanft  aufsteigenden  Berglehne;  sein  Boden- 
abfall beträgt  von  W.  nach  0.  kaum  1  "*.  Die 
Belegung  des  Kirchhofs  begann  an  seiner  NW.- 
Grenze  und  schritt  von  da  regelmässig  gegen 
SO.  vor.  Sein  im  Allgemeinen  trockner  und 
sehr  poröser  Boden  l)esteht  aus  Sand,  auf  den 


I'll': 

I    1,1 


:,l  ,l;lr  i- 


Krir«tdk«ra# 


ein  GeröUe  von  Granitfels  folgt.  ^^-  ' 

Wo  die  beistehende  Skizze  schraffirt  ist,  kommt  man  auf 
dieses  GeröUe  bereits  in  1 — IV2"*  Tiefe,  dasselbe  ist  zum  Theil 
so  fest,  dass  zur  Herstellung  der  Gräber  bereits  einige  Male  ge- 
schossen werden  musste. 

Nur  im  Beginne  der  Belegung  fand  sich  in  der  W.- Ecke  des 
Kirchhofs  Wasser  in  den  Gräbern ;  die  Stelle  wurde  sofort  drainirt 
und  die  Drains  auf  dem  punktirt  gezeichneten  Wege  aus  dem 
Kirchhofe  herausgeführt ;  seitdem  ist  nie  wieder  Wasser  in  einem 
Grabe  bemerkt  worden.  Der  Ausfluss  aus  den  Drains  war  am 
18.  JuH  ein  sehr  lebhafter ;  das  Wasser  sah  vollkommen  klar  aus, 
ist  aber  nicht  chemisch  untersucht  worden. 

Mitten  im  Kirchhofe  befindet  sich  ein  Pumpbrunnen,  dessen 
Spiegel  5 — ÖV«™  tief  liegt;  das  Wasser  wird  wegen  seines  hohen 
Eisengehalts  nicht  genossen. 

Aus  dem  2.  (also  vor  ungefähr  7  Jahren  in  ursprünglich 
feuchtem  Terrain)  auf  dem  Kirchhofe  angelegten  (Erwachsenen-) 
Grabe  wurde  in  l™  Tiefe  eine  Luftprobe  entnommen,  und 

18,5  und  19,3  (Mittel  18,9)  p.  m.  CO, 
gefunden. 

Die  folgenden  Kohlensäurebestimmungen  wurden  bei  schwachem 
Nordwind  unter  freiem  Himmel  ausgeführt,  der  häufig  abwechselnd 
bald  heiter,  bald  bedeckt  war.  Das  Rohr  wurde  wie  bisher  am 
Kopf-  oder  Fussende  des  Grabes  gegen  den  Sarg  zu  1™  tief 
eingesenkt,  wozu  es  anderer  Kraft  als  des  Händedrucke  nicht 
bedurfte. 


Ueber  «legi  Kuhlt!nBttun'gfl)ait  der  (irdlN^rluft. 


A.  AbtbeiUng  II, 
M-lliHt  bis  jt^bst  nur  2  Kdhen  <iriLl>er  vorliandea. 


Ort 

B.-k.)!t  vor 

CO,  p.  III. 

± 

Gnib  ii 

d«r  2.  KeiliL 

Nr.  25 

6  TuRcn 

16,4  und  ia,l    Mitk- 

17,25 

3. 

nr.»li  vo 

.    2.       . 
»  v.,riK<-ii 

NHchbar- 

1  Woche 

24,1 

.    25,3        . 

25,0 

1. 

l>r.il.  in 

.ler  2.  Kiiilii 

Nr.  21 

2  Woclicn 

5«,2 

.    57,3 

57,75 

5. 

.     2. 

.    I« 

3 

5.1,4 

.    54,2        . 

54,3 

G. 

.    2.       . 

>     11 

i 

lil.l 

.    .«),.;       . 

60,N) 

7. 

FÄ-kgnil 

i     2. 

.      -2 

2  M....«Urii 

«7,4 

.     »7,3 

«7.:tö 

(iral.  in 

rllT    1.  Kt'illf 

l-XkBnil> 

',.  Jahr 

57,7 
41,7 

.     57,45       . 

.     34,5')     . 

57,57 
38,1 

10. 

'  '     * 

it.  aur 

■•It  Juliren 
AblhfilunK  1 

37,3 

.     3(1,9         . 

37,1 

üselliet  16 

11, 

(irab  ii 

.kr  Ii.  K(iil 

e  Sr.  78 

1  Jalirc 

8K,Ü  luid  K«l,a  Mittel  87,4 

12. 

.     14.       . 

•    77 

2  Jahren 

m.i 

.    ;w,t 

38,25 

la. 

.      0. 

.    17 

3       . 

•2Ki) 

.     30.il        . 

29,!t 

H. 

.    10.      . 

.    17 

i       . 

27,7 

.    27.0        . 

27,75 

1.  mitten  im  jungrrHididLfiiltodeii, 
iittlier  der  8U.-Kin-1iliuf^'reiizu 


22,35 


V.  Aue. 

(I!)..ruli  !87rf) 
Der  Kirulilmf  füllt  luich  NW.  alliiiählkh  iib;  der  öftere,   neuere 
snit  iy(i8  von  oben  (SO.)  nach  unten  (NW.)  belegte  Tlieil  l>esteht 
aus  (Granit)  räudigem 
Boden,     auf    den     in 
geringerer  Tiefe  (rcidi- 
licli    */* ")    ein    festes 
sandsteinartiges  Mate- 
rial folgt,  diLs  wie  jener 
•'  zwar  sehr  durcldässic 

ist,  at>er  eine  Bearbei- 
tung mit  Keile  und  Brechstange  erfordert.    Der  Boden  des  unteren 
(ältcn'ii)  Kirubbofslbeilos  ist  sandig,  tro«keii  und  gut  durclilässig. 
I)  Wiiliradit'inlidi  fiiiul  du  AblL-KinigHfeliler  »Latt. 


Von  Dr.  W.  Hesse. 
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Dem  entsprechend    sammelt   sicli    nie  Wjusscr   in  den   Gräbern. 
Drainage  und  Brunnen  fehlen  auf  dem  Kirchhofe. 
Der  Begräbnissturnus  ist  20 — 25  jährig. 


Ort 


Jk»legt  vor 


COi  1».  m. 


1.  Gral) 

2.  * 
3. 
l 


6. 

I. 

8. 

0. 
lü. 
II. 
12. 
IH. 
14. 

i.y 

IH. 
17. 

18. 


7  Jahren 
1  Tage 

1  Woche 

2  Wochen 
3 

1  Monat 

2  Monaten 
»/4  Jahre 

l 

2  Jaliren 
3 


1} 


10 
20 


8,«5  und  8,9  Mittel  8,775 
25,5 
26,8 
8H,6 
58,6 ») 
92,0 
01,4 

125,0  uml  119,0  Mittel  122,0 
74,2 
68,8 

54,5  »  55,1  »  54,95 
50,0 
35,0 
13,8 
16,1 
13,5 
24,4 


*    im  untern  (alten)  '• 
Theile  des  Kirchhofs  1 

Unter-  und  ausserhalb  des  Kirchhofs,  am  Kirchhofswege,  in  unmittelbarer 
Nähe  einer  angrenzenden  Gartenwiese,  etwa  10'»  von  der  Kirchhofsmauer 
entfernt :    3,3  und  3,6  Mittel      3,45  p.  m. 

VI.  Zelle. 

(19.  Juli  1879.) 

Der  ebene ,  kleine ,   alte  Kirchhof  hegt    p 
im  Thale  nahe   der  Mulde  um  die   Kirche 
herum;    er   wurde   bis   1874    sehr  unregel- 
mässig belegt. 

Sein  etwas  feuchter  Boden  besteht  aus 

Triebsand. 

Drainage  und  Brunnen  finden  sich  auf  ihm  nicht  vor. 

Die  Titrirung  der  Kolben  wurde  im  Schatten  der  Kirche  im 
Freien  vorgenommen. 

1)  Der  Grabhügel  entspricht  dem  Grabe  nicht;  es  ist  daher  fraglich,  ob 
(las  Bodenrohr  in  die  Mhe  des  Sarges  gelangt. 
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UelHjr  den  Koblensäuregehalt  der  Griiberluft. 


A.   An  der  N.- Grenze  des  Kirchhöfen. 


Ort 


Belegt  vor 


CO2  p.  m. 


1.  Grab 


10  Jabren 


48,3 


B.   Vom  siidwentliehen,  seit  1874  in  regelmässiger 
Anfeinanderfolge  belegten  Theile  des  Kirchhofes. 


2.  Grab 

7  Wocben 

23,1 

3.       . 

5  Monaten 

23,6 

4.       * 

7V2       » 

42,2 

5. 

10 

17,1 

(i.       > 

Vis  Jabr 

27,3 

7.       > 

IVt       » 

19,1 

8.       » 

2V3      »             1 

1G,3 

i».       . 

1          3  Jaliren 

12,3 

10.       » 

4        > 

32,5 

('.  Nonlwestlicher  Theil  des  Kirchhofes. 
11.  Grab  5  Jabren  41,0 


12. 


10 


17,0 


D.  Südöstlicher  Theil  des  Kirchhofes,  nächst  der  S.- Grenze, 

13.  Grab         |        17  Jabren  1  23,7 


Aus  der  der  N.- Seite  des  Kirchhofs  angrenzenden  künstlicli 
bewässerten  Wiese  konnte  keine  Bodenluft  aspirirt  werden. 


m 


m 


!tf! 


\s] 


M 


+ 


6i 


OD 


Ol 


Q 


0  tfi 


Vil.  StOtzengrün. 

(28.  Juli  1879.) 

Der  Kirchhof  fällt  nach  WSW. 
massig  steil  ab ;  sein  Boden  ist  sandig 
(verwitterter  Granit),  locker  und  gut 
durchlässig. 

In  den  oberen  2  Dritteln  des  Kirch- 
hofs liegt  der  Fels  (Granit)  etwa  2  ™,  in 
der  unteren  2 — 4™  unter  der  Oberfläche. 

In  der  oberen  N.-Ecke  des  Kirch- 
hofs wird  angeblich  nicht  mehr  be- 
erdigt, weil  sich  hier  in  der  unmittel- 
baren Nähe  der  Kirchhofsmauer  ein 
Brunnen    befindet,    der    mit    seinem 


Von  Dr,  W.  Hes^e. 
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Spiegel   etwa    1  '/*  ™  tief   liegt ,    und    zu    1   Drittel    die   Schule, 
zu  den  2  andern  den  Gasthof  versorgt. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  das  untere,  etwas  steiler  abfallende 
Drittel  des  Kirchhofs,  da  sich  in  den  Gräbern  Wasser  ansammelte, 
drainirt  und  dadurch  trocken  gelegt;  das  Drainagewasser  wurde 
nicht  chemisch  untersucht. 

A.   Im  Kirehhoie. 


Ort        Belegt  vor   i  CO*  p.  m. 


1.  Gral) 

3  Tagen 

19,2 

2.       » 

1  Monat      > 

62,8 

3.       . 

».'4  Jahr 

21,7 

4.      , 

ö*/j  Monat  1 

28,3 

5.      , 

7  Monaten 

30,9 

«.      . 

1  Jahr 

42,3 

Ort         Belegt  vor      CO«  p.  m. 


7.  Grab 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


2  Jahren 

3 

4 

r> 

9 
19 


7,2<; 
14,0 
21,6 
19,1 
12,8 

2,25 


Niutrer  Kirchhof. 


B.   AitHMerhalb  iIck  Kirch hofet». 
13.  NNW.  vom  Kirchhofe  in  einem  jenseits  der  am  Kirchhofe  vorl)eiführenden 

Strasse  gelegenen  Kleefelde:   5,19  p.  m. 
U.  NNO.   vom  Kirchhofe,   in  einer   einem  Wohnhause  anliegenden  Ciarten- 

wiese :    22,1  p.  m. 

15.  SSO.  vom  Kirchhofe  in  einem  Kartoffelfelde  in  V»"'  Tiefe  (Fels).  3,35  p.  m. 

16.  WSW.  vom  Kirchhofe,  in  der  jenseits  der  Chausse  gelegenen  Schulgarten- 
wiese (nahe  der  Schule) :  10,4  p.  m. 

VIII.  Oberschlema. 

(31.  Juli  1879.) 

Hier  finden  sich  2  Kirch- 
höfe ;  ein  älterer  tiefer  gelegener,  /^ 
und  ein  davon  etwas  entfernter  X^ 
neuerer  und  höher  gelegener. 
Der  letztere  besteht  aus  2  Ab- 
theilungen ,  einer  älteren  un- 
teren und  neueren  oberen. 
Beide  Kirchhöfe  liegen  an 
einer  nach  S.  abfallenden  Berg- 
lehne. 

Der  Boden  des  alten  Kirchhofs  besteht  aus  einem  Gemische 
von  Flusssand,  Glimmerschiefer  und  Land.  V'^or  seiner  vor  22  Jahren 


1» 


TT 


<.  ! 


Fig.  6. 
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Ueher  den  Kolileitöiiiirvgelialt  «Wr  Gräberin ft. 


vorgenoinmeiien  Erhöhung  mit  einer  ^U^  starken  Schicht  Halden- 
scliutt  war  er  ausserordenlHch  nass. 

Die  ältere  Abtheilung  des  neuen  Kirchhofs  wurde  vor  In- 
gebrauchnahme planirt;  ihr  Boden  besteht  aus  lehmigem  Sand, 
während  die  neuere  Abtheilung  feuchten  Ijehm  enthält. 

Im  Allgemeinen  sollen  sämmtliche  Kirchhofsböden  locker 
und  leicht  durchlässig  sein,  jedoch  bei  Thauwetter  Wasser  in  den 
Gräljern  zeigen. 

Drainage  und  Brunnen  linden  sich  auf  den  Kirchhöfen  nicht. 

Die  weitere  Behandlung  der  mit  Bodenluft  gefüllten  Kolben 
wurde  in  einem  auf  dem  neueren  Kirchhofe  befindlichen  Schuppen 
vorgenommen.  Es  herrsch  team  Untersuchungstage  heisse  Witterung. 

In  den  nun  folgenden  Untersuchungsreihen  wurde,  wo  nicht« 
anderes  bemerkt  ist,  dsis  Bodenrohr  nicht  mehr  an  der  Schmal- 
seite, sondern  in  der  Mitte  einer  Langseite  des  Grabes  in  der 
Richtung  auf  den  Sarg  eingesenkt. 

A.  Neuer  Kirehhuf,  neuere  Abtheihiiif;. 

(Die  gegenwärtige  Belegung  i^fc  die  erste,  die  auf  demselben  stattgefunden.) 


Ort 

Belegt  vor 

C()i  p.  m. 

1. 

Grab 

19  Tagen 

47,0 

2. 

» 

5  Wochen 

B6,l  und  64,9  Mittel  65,5 

:}. 

■% 

2  Monaten 

119,0 

4. 

« 

4 

61,8 

5. 

>     (das  Rohr  dringt  schwer 
ein) 

7 

110,0 

«. 

Grab  (das  Rohr  dringt  schwer 
ein  bis  zu  '»/i™  Tiefe  [»Sarg]) 

9V2       y 

87,5 

7. 

Grab  (Rohr  wie  bei  Nr.  6) 

1  Jahr 

10,2 

8. 

> 

2  Jahren 

13,7 

9. 

> 

3 

78,0      y     77,6       >       77,8 

10.  »  inmitten  einer  zwischen  der  neueren  und  älteren  Al^theilung  befind- 
lichen grossen  Wiese  in  V«™  Tiefe,  da  aus  1 "  Tiefe  keine  Luft  aspirirt 
werden  konnte :  4,1  p.  m. 

B.   Neuer  Kirchhof,  ältere  Abtheilnng. 


O  rt 


Belegt  vor 


CO«  p.  m. 


11.  Grab 

12.  >      (das  Rohr  dringt  mit 
einem  Ruck  in  den  Sarg) 

13.  Grab    (innerhalb    des  mor- 
schen Sarges) 


4  Jahren 


5 


10 


34,3  und  36,4  Mittel  35,35 
82,7 

152 


Von  Dr.  W.  Uüsse. 
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r.   Alter  Kirchhof. 


Ort 


Beh'gt  vor 


COs  p.  m. 


Ma.  einj^onkes  Grab.    Budeii- 

rolir  an  der  einen  iSi^hmal- 

Reite  eingesenkt 
14!).  ilasselbe  Grab;  Bodenrulir 

an  der  andern  Sehmalseite 

eingesenkt 


20  Jahren 


21) 


3ti,5  und  38,2  Mittel  38,J35 


dO,ü      »     ;51»,r)       ,       3t»,75 


IX.  Neustädtel. 

(8.  Aiignst  iHT.I.) 

Der  Kirchhof  fällt  sanft  nach  NW.  ab. 

Der  ältere  Theil  })esitzt  einen  steinigen  festen  feuchten  Lehm- 
boden, der  neuere  (eine  durch  Ilaldenschutt  ausgefüllte  Mulde) 
ein  sehr  lockeres,  durchlässiges  und  trockenes  Material. 

Nur  in  einer  Ecke  des  älteren  Theiles  kam  man  beim  Gruftbau 
in  circa  3  V*  °*  Tiefe  auf  Felsen ;  an  dieser  Stelle  zeigt  sich  auch  in  ein 
paar  Grüften  bei  Thau- 
und  Regenwetter  Was- 
ser, das  diu'ch  Schleus - 
sen  weggeführt  wiixl, 
bzw.  bald  versickert. 

Brunnen  und  Drai- 
nage sind  im  Kirch- 
hofe nicht  vorhanden. 
In  den  folgenden  Un- 
tersuchungen wurde 
das  Bodenrohr  inmitten  des  Grabhügels  senkrecht  auf  die  Mitte 
des  Sarges  ohne  Zuhilfenahme  besonderer  Instrumente  unschwer 
eingeführt;  je  nach  der  Höhe  des  Sarges  stiess  man  in  1™  oder 
etwas  weniger  Tiefe  auf  den  Sarg. 

Die  Titrirungen  wurden  in  einem  auf  dem  Kirchhofe  befind- 
lichen Schuppen  ausgeführt. 


1 

t 

I 

« 

1- 

♦ 

r  9  ^ 

■ä 

Crikr 

• 

i6 

ftil  tt.  H 

S- 

S 

^ 

Jtht*  »tMtf# 

^ 

Cribn. 

._ 

Grttrr 

^N 

^. 

tn 

Flg.  7. 
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Uebcr  deu  Kohlensäaregehalt  der  Grftberluft. 


Ort 


1.  Grab 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7 

8. 

f>a.     »      (umnittelbar  ftl)er  dem  Sarge) 

Ob.  dafisell>e  Grab  (im  Sarge) 
10a.  Grab  vor  20  Jahren  belegt;  in  '/4™  Tiefe  des  eingesunkenen  (wiederauf- 
geschütteten) Grabes:    29,9. 
10b.  Dasselbe  Grab,  in  l»  Tiefe:    31,7. 

11.  Aus  der  Mitte  eines  grossen  inmitten  des  Kirchhofs  gelegenen  mehrere 
Jahrzehnte  unbelegt  geblieljenen  Platzes:    15,8. 

12.  Von  einer  unfern  der  O.- Grenze  des  Kirchhofs  gelegenen  kleinen  Stelle 
jungfräulichen  Bodens,  in  gleichem  Abstände  (mehrere  Meter)  von  den 
nach  3  Richtungen  angrenzenden  Grä1)ern:    6,37. 

13.  Von  einer  ausserhalb  des  Kirchhofs  gelegenen,  nach  N.  abhängigen  Wiese, 
mehrere  Meter  von  der  O.-Grenze  des  Kirchhofs  entfernt:    14,7. 


Belegt  vor 

CO«  p. 

1  Monat 

33,5 

2  Monaten 

56,8 

Vt  Jahre 

32,4 

1 

56,4 

2  Jahren 

73,3 

3 

44,5 

4 

"               51,7 

5        » 

30,7 

10 

1             IV 

61,7 

X.  Schwarzenberg. 

(11.  August  1879.) 

Der  Kirchhof  fällt  in  seinem 
oberen  (neueren)  Theile  steil,  in 
seinem  unteren  (älteren)  alhnählich 
nach  OSO.  ab. 

Der  angeblich  durchweg  tro- 
ckene, durchlässige  Boden  besteht 
^  im  neueren  Theile  aus  lehmhaltigeni 
Sand,  während  sich  im  alten  ein 
guter  sandiger  Boden  findet.  Nur 
an  der  obersten  Grenze  des  neueren 
Theiles  kommt  man  in  2V4"*  Tiefe 
auf  Fels  (Gneis).  Es  ist  nie  Wasser 
in  den  Gräbern  bemerkt  worden; 
Brunnen  und  Drainage  gibt  es  auf 
''^^  '  dem  Kirchhofe  nicht. 

Die  Titrirungen  wurden  in  der  Kirchhofskapelle  ausgeführt. 


Von  Dr.  W.  Herne. 
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1.  Grab  vor  8  Tagen  belegt;  Grabhügel  noch  nicht  auf- 
geführt; angeblich  ungewöhnlich  hoher  Sarg,  weshalb  das  mitten 
auf  den  Sarg  gerichtet«  Bodenrohr  bereits  in  auffallend  geringer 
Tiefe  auf  Widerstand  stösst. 


Ort 


I 


Belegt  vor 


Cd  p.  m. 


1.  a)  unmittelbar  Ober  dem  Sarge 
b)  zur  einen  Langseite  desselben 
Grabe8(daneben  ein  vor  2dJahren 
belegtes  Grab) 
(')  zur  andern  Langseite  des  Grabes 
ü)  zur  einen  Schmalseite  des  Gra- 
bes in  Vs  ■  Tiefe ;  davor  ein  vor 
2  Jahren  belegtes  Grab 
«)  zur    andern    Schmalseite    des 
Grabes,  in  Vi"»  Tiefe;  darunter 
ein  Abhang 


8Taj?en 

8       » 


8 
8 


63,8 
52,7 


36,4 
10,6 


7,9 


2. 

Grab 

9       > 

58,9 

3. 

> 

14       > 

49,5 

4. 

>     an  der  Kirchhofsmauer 

1  Monat 

71,25 

5. 

> 

l>/4      . 

64,8 

6. 

anderes  Grab   mit  unvollkom- 
menem   Hügel;    in    Vt"  Tiefe 
Widerstand  durch  den  Sarg 

1«/*      . 

22,3 

7. 

Grab 

2  Monaten 

85,1 

8. 

V4  Jahr 

71,1 

9. 

^-t   » 

42,9 

10. 

2  Jahren 

84,0 

11. 

3       > 

18,1 

12. 

>     (wahrscheinlich  innerhalb 
des  SaTges) 

4       > 

84,1 

13. 

Grab 

5       » 

31,8 

14. 

» 

1  Jahre 

22,3 

15. 

eingesunkenes  Grab 

10  Jahren 

35,3  und  34,4  Mittel  34,85 

16. 

unbelegte  (reservirte)  Grabstelle 
auf  dem  neuen  Kirclihofstheile 

42,3     »     46,0       .      44,15 

17a, 

Grab  (in  V»-  Tiefe) 

20  Jahren 

11,0     >     12,0       »       11,5 

17b. 

dasselbe  Grab  (in  «/a"«  Tiefe) 

20       > 

16,2 

17c. 

»            .      (in  1 «  Tiefe) 

20       * 

22,6 

18. 

Grab  (andere  Stelle) 

20       > 

25,5 

19. 

>   im  oberen  (neuen)Kirchhof  e 

20       > 

34,3 

20a.  ausserhalb  des  Kirchhofs  unmittelbar  hinter  der  Kirchofsmauer  in  gleichem 
Niveau  mit  dem  Kirchhofsboden ,  an  der  N.- Seite  in  einer  Gärtnerei 
(Kartoffelbeet):  2,245.  —  20b.  ander  W.- Seite  (Strassenböschung) :  1,24.  — 
20c.  an  der  0.- Seite  (Chausseegraben):   8,52. 

Die  S. -Seite  war  unzugänglich  (verschlossener  Privatgarten). 
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Tabellarische 


Kirchhof  zu 

Tage 

Wochen 

1 

Monate 

1 

Jahr              1 

1     6 

1  :  2 

3 

1 

1 

2 

Vi 

Vi 

• 

»/«: 

1 

Schönheide 

36,15  »)i 

1 

Zschorlau 

1                    i 

j  75,2 

1 

1 

Lössnitz 

34,35*) 

36,25 

87,65 

227,0 

1 

40,3 

Eibenstock 

17,25 

25,0 

1 
57,75  54,3 

60,85 

87,35 

67,6 

■ 
38,1    37,1 

Aue 

1 
25,5t)  1  26,8 

i! 

88,6 

58,6 

1 
92,0   1  91,4 

1 
122,0 

i 

74,2 

1 

68,8   ' 

Zelle 

( 

1 
23,1  •) 

. 

23,6«) 

42,2») 

17,l«)i 

StützenKTtin 

1 

19.2tt) 

62,8 

1 

21,7 

28,3  0 
30,9«) 

r 

Schleina 

47,0«) 

65,5«) 

119 

01.8») 

110*) 

87,5») 

1 

1 

1 
NeuBtädtcl 

33,5 

1 

56,8 

32,4 

1 
I 

1 
Schwarzenberg 

1 

p,8 

52,7 
{36,4 

10,6 
7,9 

58,9 ») 

49,5 

71,25 

64,8«) 
22,3») 
85,1 

1 

71,1 

1 
42,9 

1 

1 

1 

Anmerkung.     •)  2  Tage. 

t)  1  Tag. 


••)  6  Tage. 
tt)  3  Tage. 


Von  t)r.  W.  ttesflö. 


415^ 


Zusammenstellung. 


l 

J  a  h  I  e 

1 

1 

Unbelegte 

Kirch- 
hofstheile 

Ausser- 
halb <lOR 
Kirchhofs 

Bemerkungen 

1    ' 

2        3 

4 

5 

10 

20 

1 

31,5 

22,05«) 

1 

■ 
7,62 

1)  11  Tage 
•)  ir»  Jahre 

32,55 

15,25 
11,25 

9,82 

10,9 

1 

3,775 

73,5 

6») 

11,75 

22,06 

1 

1 

20,5 
jungfr. 

1)  IV«  Jahr 

1 

87,4 

1 
38,25  29,9  27,75 

1 

17,4 

18,9») 

22,35 
jungfr. 

1)  7  Jahre 

J 

54,95  ' 

1 

50,0 

35,0 

13,8 

16,1 

8,775  >) 
13,5 

24,4 

3,45 

«)  7  Jahre 

1 

27.3») 
19, 

16,3^ 

1«) 

12,3 

32,5 

41,0 

19,1 

82,7 

1 

48,3 
17,0 

23,7«) 

1 

1 

»)  7  Woohen 
*)  5  Monate 

•)  7V*     • 
*)  10       . 
•)  IV*  Jahr 
*)  l»/t     • 
')  2Vi       • 
•)  17  Jahre 

42,3 

7,26 

14,0  21,6 

12,8») 
152 

2,25*) 

J  38,35 
189,75 

5,19 
22,1 

3,35 
10,4 

»)  5Va  Monate 

•)7 

>)  9  Jahre 

*)  19     . 

10,2 

13,7 

77,8 

i 

35,35 

1 

1 

4,1 

»)  19  Tage 
•)  5  Wochen 
*)  4  Monate 

*)  7 

r)6,4 

1 

22,3 

73,3 

44,5 
18,1 

51,7 

84,1 

30,7 

31,8 

19,7        29,9 
61,7        31,7 

1 

6,37 
jungfr. 
15,8 

14,7 

2,245 
1,24 

8,52 

1        ' 
1 

84,0 

34,85 

,11,5 
16.2 

l22,6 
25,5 

j  34,3 

1 

44,15 

1)  9  Tage 
*)  i>/4  Monate 
>)  1*1*       > 

41(5  Ueber  den  Kohlensäuregehalt  der  Gräberluft. 

Das  von  mir  eingeschlagene  Verfahren  ergibt  auf  den  ersten 
Blick  so  grosse  Unregelmässigkeiten  im  CO2- Gehalt  der  Kirchhofs- 
luft, dass  eine  Regel  kaum  mehr  zu  erkennen  ist. 

Im  Schwarzenberger  Kirchhofe  schwankt  z.  B.  der  COi- Gehalt 
der  Grundluft  in  dem  vor  1  Woche  belegten  Grabe  je  nach  der 
Stelle,  von  welcher  die  Luft  abgesaugt  wurde,  zwischen  8  und 
64  p.  m. ,  und  in  einem  vor  20  Jahren  belegten  Grabe  je  nach 
der  Tiefe,  aus  welcher  die  Luft  stammte,  zwischen  12  und  23  p.  m. 
Wenngleich  in  dem  ersterwähnten  Beispiele  abnorme  Zustände 
(hoher  Sarg)  vorlagen,  und  das  Bodenrohr  stellenweise  nur  V«"* 
tief  eindrang,  so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  unter 
normalen  Verhältnissen  und  bei  gleichbleibender  Tiefe  (1°^)  der 
Luftentnahme  an  verschiedenen  Stellen  ein  und  desselben  Grabes 
erhebliche  Unterschiede  im  COa-Gehalte  angetroffen  werden. 

Ferner  ergabeix  sich  in  gleich  lange  belegten  aber  räumlich 
getrennten  Gräbern  ein  und  desselben  Kirchhofes  die  auffallen<l- 
sten  Unterschiede,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  Gräber  in 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Kirchhofes  liegen,  die  eine  sehr 
verschiedene  Belegung  erfahren  hatten  (alte  und  neue  Theile). 

Das  Vorkommen  derartiger  Unterschiede  auf  den  Kirchhöfen 
verschiedener  Ortschaften  darf  nicht  Wunder  nehmen,  ebenso 
wenig,  dass  auf  verschiedenen  Kirchhöfen  die  Zeit,  bis  zu  welcher 
der  CO« -Gehalt  eines  Grabes  seinen  höchsten  Stand  erreicht  und 
sich  auf  demselben  erhält,  sehr  verschieden  ausfällt.  Andrerseits 
konnte  das  Vorhandensein  von  Störungen  durch  Nachbargräber 
nicht  immer  ausgeschlossen  werden.  Der  CO«- Gehalt  der  Gräber- 
luft stellt  demnach  auch,  wenn  man  verschiedene  Gräber  in  Betracht 
zieht,  keineswegs  mit  Regelmässigkeit  eine  bestimmte,  der  Bele- 
gungszeit entsprechende  Curve  dar. 

Die  Untersuchungen  zeigen  sonach,  dass  zur  Gewinnung  ganz 
einwurfsfreier  Unterlagen  ein  viel  umständlicheres  Verfahren  ein- 
zuschlagen sein  würde.  Man  müsste  nämlich  zunächst  an  ver- 
schiedenen Stellen  ein  und  desselben  Grabes  Stationen  zu  fort- 
dauernden (jahrelang)  regelmässigen  Untersuchungen  errichten, 
später  verschiedene  Gräber  ein  und  desselben  Kirchhofs,  und 
endlich  verschiedene  Gräber  verschiedener  Kirchhöfe  in  derselben 
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eingehenden  Weise  berücksichtigen.   Ob  das  Ergebniss  die  Mühe 
lohnen  würde,  miiss  freilich  dahingestellt  werden. 

Trotz  ihrer  Unzulänglichkeit  sind  übrigens  meine  Unter- 
suchungen nicht  ohne  positive  Ergebnisse  geblieben,  imd  ich 
fasse  dieselben  in  folgenden  Sätzen  zusammen,  die  sich  selbst- 
verständlich nur  auf  die  Localität  und  Zeit,  in  welcher  jene  statt- 
fanden, beziehen: 

1.  Die  Grundluft  innerhalb  der  belegten  Kirchhöfe  ist  fast 
ausnahmslos  CO3  reicher  als  ausserhalb  derselben. 

2.  Dieser  COj-Reichthum  stammt  vorzugsweise  von  der  Zer- 
setzung der  Leichen;  sein  Nachweis  ist  an  die  Durchlässigkeit 
des  Sarges  und  die  lockere  Beschaffenheit  des  Kirchhofsbodens 
geknüpft. 

3.  Vom  Tage  der  Beerdigung  an  nimmt  der  COj- Gehalt  in 
dem  Grabe  zu;  er  erreicht  gewöhnlich  nach  V» — 8  Monaten  sein 
höchstes  Maass.  Nach  dieser  Zeit  ninmit  der  OOt-Abfluss  in  das 
dem  Sarge  anliegende  Erdreich  gewöhnlich  wieder  ab.  Die  Ab- 
nahme erfolgt  erheblich  langsamer  als  die  Zunahme. 

4.  Nach  einiger  Zeit,  spätestens  10 — ^20  Jahren  nach  der  Belegung 
des  Grabes  ist  die  unterste  Grenze  des  COj- Gehaltes  der  Gräberluft 
erreicht,  welche  in  dem  in  fortdauerndem  Gebrauche  befindlicheil 
Kirchhofe  überhaupt  vorkonmit  (zwischen  20  imd  40  p.  m.). 

5.  W«Qn  diese  unterste  Grenze  erreicht  und  der  Grabhügel  in 
Folge  Einbruches  des  Sarges  eingesunken  ist,  erscheint  die  CO« 
in  der  Grundluft  des  Grabes  weit  gleichmässiger  vertheilt  als  früher. 

6.  Bei  noch  erhaltenem  Sarge  ist  der  CO« -Gehalt  der  Luft 
innerhalb  des  Sarges  wesentlich  höher  als  ausserhalb  desselben. 

7.  Jungfräuliche  Partien  eines  Kirchhofes  können  einen  ebenso 
grossen  oder  einen  niedrigeren  002- Gehalt  ihrer  Grundluft  auf- 
weisen, als  die  belegten  Kirchhofsabtheilungen,  in  deren  Gräbern 
die  Luft  auf  ihren  niedrigsten  CO, -Gehalt  gesunken  ist.  Hierbei 
dürfte  ausschlaggebend  sein,  ob  der  Boden  so  beschaffen  ist,  dass 
die  Luft  aus  den  Gräbern  leicht  nach  den  jungfräulichen  Theilen 
abströmen  kann  oder  nicht. 
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Znr  Frage  yom  Verhalten  gefärbter  Zenge  znm  Wasser  und 

znr  Lnft. 

Von 

Dr.  SergiuB  Boubnoff 

aus  Moskau. 
(Ans  dem  hygienischen  Institute  München.) 

Lävy*)  und  Roth  und  Lex*)  in  ihren  Handbüchern  der 
Hygiene  geben  an,  dass  Zeuge,  welche  zu  unserer  Kleidung 
dienen,  unter  Einfluss  verschiedener  Farben  eine  bemerkliche 
Veränderung  ihres  Verhaltens  zum  Wasser  erleiden;  dabei  wird 
auf  Stark'8  Untersuchung  hingewiesen,  welche  diese  Angabe 
bestätigen  soll.  Es  ist  mir  nicht  gelungen  die  angeführte  Unter- 
suchung im  Original  kennen  zu  lernen,  was  aber  die  von  den 
genannten  Autoren  angeführten  Citate  aus  dieser  Untersuchung 
betrifft,  so  scheinen  dieselben  an  Unklarheit  zu  leiden,  ja  selbst 
einander  zu  widersprechen.  So  z.  B.  finden  wir  bei  Lövy*) 
folgendes  Citat  aus  Stark 's  Untersuchung:  30«  schwarze  Wolle, 
welche  im  Januar  bei  einer  Temperatur  etwas  unter  0^  C.  der 
Luft  ausgesetzt  waren,  erhtten  durch  das  absorbirte  Wasser  einen 
Zuwuchs  ihres  Gewichts  von  32«,  dieslbe  Quantität  rother  WoUe 
einen  Zuwuchs  von  25  und  weisser  Wolle  von  20 «.  —  Anschein- 
lich dieselben  Angaben  werden  von  Roth  und  Lex^)  etwas 
anders  citirt;  bei  ihnen  lautet  es:  Stark  hat  gefunden,  dass 
Proben  von  je  10«  schwarzer,  rother  und  weisser  Wolle  auf  ihrer 

1)  M.  Lövy,  Tndt^  d'hygiöne  pub.  et  priv^,  Paris  1845. 

2)  Roth  u.  Lex,  Handbuch  d.  Militftigesnndheitspflegey  Berlin  1877. 

3)  In  Philosoph.  Transactions  of  Boy.  Soc.  of  London  1868. 

4)  1.  c.  t.  2  p.  319. 

5)  a.  a.  0.  Bd.  3  S.  53. 
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Oberfläche  einen  Niederschlag  von  Reif  gaben,  und  zwar  die  erste 
einen  Niederschlag  von  32,  die  zweite  von  25  und  die  dritte  von 
20^.  —  Wie  schon  Dr.  Linroth  in  seiner  Untersuchung  »Einige 
Versuche  über  das  Verhalten  des  Wassers  in  unseren  Kleidern  ^)«^ 
bemerkt,  ist  aus  diesen  Citaten  nicht  zu  ersehen,  ob  dieser  Zu- 
wachs des  Gewichts  dem  hygroskopischen  oder  dem  CapiUarwasser 
zuzuschreiben  ist.  Nimmt  man  die  verhältnissmässig  grosse  Menge 
der  absorbirten  Feuchtigkeit  in  Betracht,  so  wird  man  mit 
Dr.  Linroth  annehmen  müssen,  dass  es  sich  hier  nicht  um 
hygroskopisches  Wasser  handeln  kann;  sollte  es  sich  hingegen 
in  der  angeführten  Angabe  ums  CapiUarwasser  handeln,  so  ist 
es  unbegreiflich,  welche  Holle  hier  der  Keif  spielen  soll,  auf 
Kosten  dessen  nach  Koth  und  Lex  der  Zuwachs  des  Gewichts 
der  Proben  Wolle  entstanden  war.  Der  Reif  weist  eher  auf  statt, 
gefundenen  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  und  keineswegs 
auf  Capillarität  hin.  Von  der  angeführten  Unklarheit  abgesehen, 
soll  die  Menge  der  absorbirten  Feuchtigkeit  und  niedergeschla- 
genen Reifs  bei  der  schwarzen  Wolle  dieselbe  gewesen  sein, 
während  doch  die  zum  Versuch  gebrauchte  Wolle  im  ersten 
Falle  30,  im  zweiten  bloss  10»  gewogen  haben  soll;  dieselbe  Un- 
verhältnissmässigkeit  wiederholt  öich  in  den  Versuchen  mit  rother 
und  weisser  Wolle:  während  die  zum  Experiment  genommene 
Menge  Wolle  in  beiden  Fällen  mit  der  rothen  und  in  beiden 
Fällen  mit  der  weissen  Wolle  verschieden  war,  soll  die  Quantität 
der  absorbirten  Feuchtigkeit  und  des  niedergeschlagenen  Reifs  in 
beiden  Versuchen  gleich  gewesen  sein  und  zwar  für  die  rothe 
Wolle  =  25,  für  die  weisse  =  20«.  —  Dr.  Linroth  gibt«)  in 
seiner  oben  angeführten  Abhandlung  an,  auf  Grund  einiger  von 
ihm  angestellter  Vergleichsversuche  über  das  Verhalten  weissen 
Flanells  und  schwarzen  Tuches  zum  hygroskopischen  Wasser  zur 
Ueberzeugung  gekommen  zu  sein,  dass  die  Farbe  keinen  Einfiuss 
auf  die  Hygroskopicität  hat.  Aber  diese  Versuche  Dr.  L  i  n  r  o  t  h '  s 
können  uns  über  den  uns  interessirenden  Gegenstand  keinen  voll- 
kommenen Aufschluss  geben,  da  doch  die  von  ihm  benutzten 

1)  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  17. 

2)  B.  a.  0.  S.  196. 
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Zeuge  —  Flanell  und  Tuch  —  eine  sehr  verschiedene  Stnictur 
darbieten,  und  daher  auch  der  Einfluss  der  Farbe  auf  die  Hygro- 
skopicität,  falls  ein  solcher  überhaupt  existirte,  leicht  zu  übersehen 
w&re.  In  der  Literatur  finden  sich  keine  eingehenderen  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand  und  somit  bleibt  diese  vom 
hygienischen  Standpunkt  aus  sehr  interessante  Frage  ungelöst. 

Der  Wunsch,  diese  Lücke  einigermaassen  auszufüllen,  hat  mich 
bewogen,  eine  Keihe  von  Versuchen  anzustellen,  wobei  Flanell, 
Shirting  und  Leinwand  als  Versuchsobjecte  zur  Verwendung 
kamen ;  die  Zeuge  wurden  sowohl  gefärbt  als  ungefärbt  untersucht. 

Die  verwendeten  Sorten  waren  folgende :  ein  Quadratcentimeter 
Flanell  enthielt  24  Grund&den  und  25  Einschlagfäden,  ein 
Quadratcentimeter  Shirting  34  der  ersteren  und  42  der  letzteren, 
«in  Quadratcentimeter  Leinwand  27  und  27  Fäden. 

Damit  die  gefärbten  Proben  der  verwendeten  Zeuge  (Flanell, 
Shirting  und  Leinwand)  dieselbe  Qualität  besässen,  wurde  fol- 
gendermaassen  verfahren:  von  jedem  Stück  des  zu  den  Versuchen 
gewählten  Zeuges  wurden  6  Streifen  je  Vs  ™  lang  abgeschnitten ; 
je  ein  Streifen  von  sämmtlichen  Zeugen  blieb  ungefärbt,  von  den 
übrigen  fünf  wurde  jeder  mittels  eines  der  angeführten  Farb- 
stoffe tingirt  (in  einer  Färberei  von  München).  Die  Farben  und 
die  Zusanmiensetzung  der  Farbstoffe  (nach  der  Angabe  der  Fär- 
berei) waren  folgende: 


Die  Zusammensetzung  der 
Farbstoffe  für  Flanell 

Die  Zusammensetzung  der 

Farbstoffe  für  Shirting  und 

Leinwand 

Blauholx 

Schmack 

Schwarse  Farbe 

Chromsaures  Kali 

Chromsaures  Kali 

Weinstein 

Kupfervitriol 
Eisenvitriol 
Blauholz  -  Extract 

Zuckersäure 

Tanin 

Rothe  Farbe 

Zinnholz 

Flavin 

Cocbenill 

Chrysophenin 
Safronin 

Curcumin 

Tanin 

Gelbe  Farbe 

Schwefelsäure 

Zinnsals 

Alaun 

Curcumin 

Von  Dr.  Seipus  Boabnoff. 
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Die  Zusammensetzung  der 
Farbstoffe  für  Flanell 


Die  ZusammensetKung  der 

Farbstoffe  für  Shirting  und 

Leinwand 


Grüne  Farbe 


Blaue  Farbe 


Gelbhok 

Tanin 

Alaun 

Eisenvitriol 

Weinstein 

Methylgrün 

Indigocarmin 

Blausaures  Kali 

Salpetersaures  Eisen 

Schwefelsäure 

Zinnsalz 

Blausaures  Kali 

Beim  Betrachten  der  trockenen  gefärbten  Zeuge  mittels  der 
Loupe  war  nirgends  ein  Niederschlag  des  Farbstoffes  an  den 
Fäden  zu  bemerken,  das  Zeug  erschien  allenthalben  einförmig, 
nur  mehr  oder  minder  intensiv  gefärbt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  (Hartnack  Ve.  3  Obj.  5)  erwies,  dass  nur  beim 
Flanell  die  schwarz  tingirten  Fasern  bei  durchfallendem  Lichte 
vollkommen  undurchsichtig  und  wenig  durchsichtig  bei  den 
übrigen  Zeugen  von  derselben  Farbe  erschienen,  so  dass  es 
unmögUch  war  an  denselben  ihre  normale  Structur  zu  unter- 
scheiden ;  die  Fasern  der  mittels  anderen  Farben  tingirten  Zeuge 
waren  hingegen  alle  mehr  oder  minder  durchsichtig  und  boten  — 
abgesehen  von  der  Farbe  —  keinen  Unterschied  von  den  Fasern 
der  nichtgefärbten  Zeuge. 

Um  eine  ungleichmässige  Spannung  der  zu  unterscheidenden 
Zeuge  zu  verhüten,  wurde  folgendermaassen  verfahren:  Stücke 
sämmtlicher  Zeuge  imd  von  sämmtUcher  Farbe  wurden  gleich- 
zeitig in  Wasser  ohne  Seife  ausgewaschen  und  darauf  im  Dige- 
storium  des  Laboratoriums  bei  19  —  20®  C.  getrocknet;  von  jedem 
Stück  wurden  sodann  150^«™  grosse  Proben  abgeschnitten; 
mit  letzteren  wurden  dann  die  Versuche  angestellt.  Diese 
bestanden  darin,  dass  sämmtliche  Proben  irgend  eines  der 
benutzten  Zeuge  (Flanell,  Shirting  und  Leinwand)  gleichzeitig 
bei  100 ®C.  getrocknet  wurden,  nachdem  sie  an  Glasstäbchen 
im  Trockenschrank  aufgehängt  waren,  sodann  wurden  sie  in 
Büchsen  aus  Messingblech  gelegt,  die  Büchsen  wurden  mit  Deckel 
fest  geschlossen  und  die  Proben  sammt  den  Büchsen  sofort  ge- 
wogen.    Die  erwähnten  Büchsen  waren  dieselben,  mit  welchen 
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Dr.  Linroth  experimentirt  hatte;  sie  waren  von  cylindrischer 
Fonn;  ihre  Höhe  betrug  10,  ihr  Durchmesser  4®™.  Nachdem 
das  wiederholte  Wägen  die  Proben  als  vollkommen  trocken  er- 
wiesen hatte,  wurden  dieselben  sämmtUch  fast  gleichzeitig  an 
Glasstäbchen  über  dem  Wasser  in  einem  Brutapparat*)  aufgehängt; 
letzterer  wurde  von  oben  mittels  eines  Deckels  zugedeckt.  Nach 
Verlauf  von  je  30  Minuten  wurden  die  Proben  aus  dem  Apparat 
herausgenommen,  sofort  in  die  Büchsen  eingeschlossen,  vermittelst 
Deckel  zugedeckt  und  gewogen.  Auf  diese  Weise  konnte  eine 
gleichzeitige  Zunahme  am  Gewicht  der  Proben  durch  absorbirte 
Feuchtigkeit  während  eines  gewissen  Zeitraiunes  bestimmt  werden. 
Zum  Beweis,  dass  die  Proben  während  des  Wagens  in  den 
Büchsen  keine  bemerkliche  Veränderung  ihres  Gewichts  erleiden 
konnten,  —  mit  anderen  Worten,  zum  Beweis,  dass  die  Büchsen 
mittels  der  Deckel  gut  geschlossen  waren  und  dadurch  verhinderten, 
dass  die  darin  befindlichen  feuchten  Zeuge  austrockneten  resp. 
die  trockenen  feucht  wurden,  —  finde  ich  es  zweckmässig  die 
Angabe  Dr.  Linroth's,  der  vor  mir,  wie  oben  angeführt,  mittels 
dieser  Büchsen  schon  experimentirte ,  und  die  Resultate  meiner 
eigenen  Controlversuche  anzuführen.  Dr.  Linroth  gibt  folgende 
drei  Versuche  an  *) : 

I.  Ein  Leinwandstück,  ausgetr(9cknet  3,3479^  wiegend,  hatte 
bei  8,5  ^  C.  und  95  %  relative  Feuchtigkeit  in  einem  Keller  0,4606 
hygroskopisches  Wasser  aufgenommen.  Es  wog  dann  sammt 
Büchse  118,9557«.  Nach  2  Stunden  45  Minuten,  während  welcher 
die  Büchse  bei  17,9  ®C.  und  50%  Feuchtigkeit  im  Laboratorium 
gestanden  hatte,  wog  sie  118,9597». 

II.  Ein  anderes  ähnliches  Stück,  welches  einer  geringeren 
Feuchtigkeit  ausgesetzt  gewesen  ist,  wog  mit  Büchse  118,7805«; 
nach   3  Stunden    10  Minuten   in  feuchter  Kellerluft   118,7800«. 


1)  Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  Cylinder  von  Eisen,  dessen  Höhe 
etwa  40°"  beträgt;  sein  Durchmesser  betragt  das  Nämliche.  Der  Cylinder  ist 
mit  doppelten  Wänden  versehen,  zwischen  welchen  Wasser  eingegossen  und 
gewärmt  wird.  Dadurch  kann  innerhalb  des  Cylinders  die  Temperatur  constant 
bleiben.    Von  oben  wird  der  Cylinder  mit  einem  Deckel  fest  geschlossen. 

2)  a.  a.  O.  S.  187. 
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m.  Ein  Stück  Flanell  von  ungefähr  3«  Gewicht,  welches 
mehr  Feuchtigkeit  aufgenommen  hatte,  als  der  Laboratoriums- 
luft entsprach,  wog  mit  Büchse  11 7,5842 fif;  nach  einem  Tage 
117,5855«;  nach  zwei  Tagen  117,5789». 

Die  von  mir  angestellten  Controlversuche  bestanden  in 
Folgendem : 

I.  Von  jedem  ungefärbten  Zeuge  wurden  nach  oben  ange- 
gebener Weise  Proben  von  der  Grösse  von  150^*^™  angefertigt; 
dieselben  wurden  gleichzeitig  eine  Stunde  lang  im  Trockenschrank 
bei  108^0.  getrocknet,  sodann  in  die  Büchsen  eingeschlossen, 
mit  den  Deckeln  zugedeckt  und  sofort  sammt  den  Büchsen  ge- 
wogen ;  darauf  blieben  sämmtliche  Büchsen  mit  den  in  denselben 
l)efindlichen  trockenen  Proben  auf  einem  Tisch  des  Laboratoriums 
stehen,  nachdem  sie  zuvor  mit  einem  Trichter  zum  Schutz  gegen 
Staub  bedeckt  waren.  Nach  Verlauf  von  6  Va  Stunden  wurden 
die  Büchsen  mit  den  l^roben  wieder  gewogen.  Die  Zahlen  sind 
in  folgender  Tabelle  (I)  angeführt. 

Tabelle  I. 


Benennung  der 
Zeuge 


Gewicht  der 
Bflchse  sammt 
der  ausgetrock- 
neten Probe 
in  Grm. 


Gewicht  der  Büchse 

sammt  der  Probe  »JV« 

Stunden  nach  dem 

ersten  Wägen 


Zunahme 

des  Gewichts 

ui  Grm. 


Ungefi&rbter  Flanell 
Ungefärbte  Leinwand 
Ungefärbter  Shirting 


117,4500 
118,3180 
117,8070 


117,4529 
118,8246 
117,8144 


0,0029 
0,0066 
0,0074 


IL  Je  2  Proben  von  jedem  Zeuge,  welche  in  derselben  Weise 
wie  oben  angeführt  angefertigt  waren,  befanden  sich  gleichzeitig 
beiläufig  2  Stunden  lang  in  einer  von  Feuchtigkeit  gesättigten 
Luft,  darauf  wurden  sie  in  die  Büchsen  eingeschlossen,  mit  den 
Deckehi  zugedeckt  und  gewogen ;  sodann  wurden  3  Büchsen,  von 
welcher  jede  je  eine  Probe  enthielt,  in  einen  Exsiccator  mit 
Schwefelsäure  gestellt;  die  übrigen  3  Büchsen  mit  analogem  Inhalte 
blieben  auf  dem  Tisch  des  Laboratoriums  unter  einem  Glastrichter 
stehen.  Nach  Verlauf  von  etwa  15  Stunden  wurden  alle  Büchsen 
sammt  den  in  denselben  befindlichen  Proben  von  Neuem  gewogen. 
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Die  Resultate    sind    in    folgender    Tabelle  (II)    angegeben;    das 
Zeichen  *  bezeichnet  die  Büchsen,  welche  im  Exsiccator  gestanden. 


Tabelle  IL 


Benemiung  der 
Zeuge 


!  Gewicht 

der 

trockenen 

Proben  in 

Grm. 


Gewicht  der 
Büchsen  sammt 
den  befeuch- 
teten Proben 
in  Grm. 


Gewicht  der 
Büchsen  sammt 
den  befeuchteten 
Proben  15  Stun- 
den nach  dem 
vorhergehenden 
Wägen  in  Grm. 


Abnahme 
des  ver- 
dunsteten 
Wassers 
in  Grm. 


*  Ungefärbter  Flanell 
Ungefärbter  Flanell 

*  Ungefärbter  Shirting 
Ungefärbter  Shirting 
•Ungefärbte  Leinwand 
Ungefärbte  Leinwand 


2,3328 
2,3140 
2,2470 
2,2072 
2,6570 
2,7010 


117,75öO 
126,0660 
118,0148 
116,6810 
118,4276 
116,5852 


117,7460 
126,0570 
117,9928 
116,6618 
118,4097 
116,5706 


0,0100 
0,0090 
0,0220 
0,0192 
0,0179 
0,0146 


Aus  den  angeführten  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  ungeachtet 
der  sehr  bedeutenden  Feuchtigkeitsänderungen  und  der  langen 
Zeitdauer  —  2  ^U  Stunden  bis  3  Tage  in  den  Versuchen  Dr.  L  i  n  - 
roth's  und  6V2  bis  15  Stunden  in  den  meinigen  —  die  Proben 
in  den  Büchsen  einen  relativ  geringen  Verlust  an  Gewicht  erlitten, 
w&hrend  ohne  die  Büchsen  ceteris  paribus  die  Aenderung  ihres 
Gewichts  viel  grösser  gewesen  wäre.  Wenn  man  aber  noch  in 
Betracht  nimmt,  dass  während  der  Arbeit  die  Proben  sofort  nach 
deren  Einschluss  in  die  Büchsen  gewogen  wurden,  so  wird  man 
zugeben  müssen,  dass  eine  Gewichtsdifferenz,  falls  solche  überhaupt 
entstanden,  kamn  mittels  einer  Waage  zu  bemerken  wäre,  deren 
Schalen  mit  einem  Gewicht  z.  B.  von  126«  belastet  waren. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Ueberzeugung  gewonen  war, 
dass  die  Büchsen  den  erforderlichen  Bedingungen  entsprachen, 
ging  ich  zu  meinen  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Farbe  auf 
die  hygroskopischen  Verhältnisse  der  Zeuge  über.  Die  Resultate, 
welche  ich  für  Flanell  und  Shirting  gewann,  sind  in  den  Tabellen  III 
und  rV  angegeben.  Diese  Tabellen  sind  folgendermaassen  zu- 
sammengestellt: in  der  ersten  Abtheilung  links  ist  die  Reihenfolge 
der  Versuche  verzeichnet,  in  der  zweiten  ist  in  Minuten  die  Zeit- 
dauer angegeben,  während    deren  die  untersuchten  Proben  im 
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Brutapparat  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  waren;  femer  folgen 
6  Abtheilungen  je  eine  für  jede  Farbe;  in  der  ersten  Reihe  jeder 
Abtheilung  ist  in  Grammen  die  Gewichtszunahme  angegeben,  welche 
die  Proben  während  der  ßrsten ,  zweiten  u.  s.  w.  halben  Stunde 
durch  die  Absorption  von  Feuchtigkeit  erfuhren;  in  der  zweiten 
ißt  die  auf  1000  Theile  trockenes  Zeug  berechnete  Gewichtszunahme 
bezeichnet;  die  dritte  endlich  enthält  die  Zahlen,  welche  das 
Procent  der  sämmtlichen  hygroskopischen  Wassermenge,  das  die 
Probe  während  der  ersten ,  zweiten  u.  s.  w.  halben  Stunde  absor- 
birte,  bezeichnen. 

Wenn  mr  die  in  Tabelle  III  und  IV  für  jede  Probe  in 
Zahlen  ausgedrückten  hygroskopischen  Wassermengen  auf  1000 
Theile  trockenes  Zeug  addiren,  so  erhalten  wir  für  den  Zeitraum 
von  3 '/»  Stunden  Befeuchtung  der  Flanellproben  folgende  Mengen 
von  hygroskopischem  Wasser  auf  1000  Theile : 

ungefärbter  Flanell  134,8 


schwarzer 

146,7 

rother 

128,3 

gelber 

129,6 

grüner 

\» 

134,5 

blauer 

• 

129,7 

Und    für    den    Zeitraum   von 

2 

Stunden    Befeuchtung    der 

Shirtingproben   folgende  Mengen 

von 

hygroskopischem   Wasser 

auf  1000  Theile : 

ungefärbten  Shirting    86,7 

schwarzen 

81,9 

rothen 

V, 

83,7 

gelben 

y 

86,8 

grünen 

89,9 

blauen 

)' 

84,1 

Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  in  den  Versuchen 
mit  Flanell  die  grösste  Differenz  in  Hygroskopicität  einerseits, 
zwischen  dem  schwarzen  und  dem  ungefärbten  Flanell  existirt, 
imd  zwar  übertrifft  der  erstere  den  letzteren  mn  11,9,  und  anderer- 
seits zwischen  dem  rothen  und  dem  ungefärbten  Flanell,  wobei 
der  letztere  den  ersteren  um  6,6  auf  1000  Theile  trockenes  Zeug 
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Übertrifft.  In  den  Versuchen  mit  Shirting  sind  die  Differenzen 
noch  geringer  und  zwar  fällt  hier  der  grösste  Unterschied  seitens 
des  Plus  zwischen  die  grüne  und  die  ungefärbte  Probe  =  32  und 
seitens  des  Minus  zwischen  die  ungefärbte  und  schwarze  =  4,8 
auf  1000  Theile  trockenes  Zeug.  Diese  Zahlen  sind  zu  ge- 
ring, als  dass  man  aus  denselben  von  einer  grösseren 
oder  geringeren  Hygroskopicität  der  gefärbten  Zeuge 
im  Vergleich  mit  den  ungefärbten  schliessen  könnte,  — 
Die  erhaltenen  Differenzen  sind  am  wahrscheinhchsten  sowohl 
durch  die  unzweifelhafte  Verschiedenheit  der  Proben  selbst  — 
ungleiche  Dicke  der  Fäden,  ungleiche  Torsion  derselben  u.  s.  w.  — 
als  auch  durch  die  ungenügende  Exactität  der  Versuchsmethode, 
welche  vor  kleinern  Fehlern  nicht  schützt,  zu  erklären ;  die  Summe 
der  letzteren  kann  aber  schon  diejenigen  Differenzen  verursachen, 
welche  wir  erhalten  haben. 

Wenn  wir  die  in  den  Tabellen  III  und  IV  angeführten 
höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  vergleichen,  welche  für  jede 
halbe  Stunde  das  Procent  des  hygroskopischen  Wassers  bezeichnen, 
das  die  Proben  während  der  ganzen  Zeitdauer  absorbirt  hatten, 
so  finden  wir,  dass  die  Flanellproben 
während  der  ersten  Va  Stunde  45,5 — 47, 1  %  der  sämmtlichen  Wasser- 

»  zweiten        »       20,1 — 21,4  menge  absorbirtan 

»  » 


»  » 


zweiten 

» 

20,1- 

-21,4 

dritten 

• 

11,6 

-13,4 

vierten 

» 

7,9- 

-  9,0 

fünften 

>; 

5,5- 

-  6,3 

sechsten 

>^ 

3,7- 

-  4,2 

siebenten 

» 

2.3- 

-  2,7 

Die  Shirtingproben  absorbirten 

während  der  ersten  ^k  Stunde  77,3—80,2  % 

zweiten        >         11,1 — 12,8 
dritten  »  6,2—  7,2 

vierten  1,9 —  2,7 

Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  auch  die  SchneUigkeit  der  Ab- 
sorption des  hygroskopischen  Wassers  dieselbe  ist  sowohl  für  die 
ungefärbten,  als  auch  für  die  gefärbten  Proben,  mit  anderen 
Worten,   dass   die  Farbe  der  Zeuge  keinen  Einfluss  auf 
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die    Schnelligkeit    der    Absorption    von  hygroskopi- 
schem Wasser  ausübt. 

Nach  den  Resultaten,  welche  in  Tabelle  III  und  IV   ange- 
geben,  hielt  ich  mich  für  berechtigt,  keine  so  ausführliche  Ver- 
suche mit  der  Leinwand   vorzunehmen,  wie  ich   sie  mit  Flanell 
und  Shirting    vorgenommen,  und  dies  um   so  mehr,  da  ja  die 
Zusammensetzung  des  Farbstoffes    für    Leinwand  und  Shirting 
dieselbe  war  imd  selbst  die  Färbung  genannter  Zeuge,  nach  der 
Angabe  der  Färberei  zusammen  ausgeführt  war.    Daher  bestanden 
meine  Versuche  mit  der  Leinwand  darin,  dass  Proben  von  ver- 
verschiedener Farbe,  welche  ebenso  wie  die  Flanell-  und  Shirting- 
proben  angefertigt  waren,  2  Va  Stunden  lang  im  Trockenschrank 
bei  100 — 102  ®  C.  getrocknet,  dann  sammt  den  Büchsen  gewogen, 
aus  denselben  herausgenommen  und  zur  Befeuchtung  2  Stunden 
lang  im  Brutapparat  gelassen  wurden;    darauf  wurden  sie  aufs 
neue  in  die  Büchsen  geschlossen  und  gewogen.   Die  gewonnenen 
Resultate  sind  in  Tabelle  V  angeführt. 

Tabelle  V. 


Leinwand 

Gewicht  der 

trockenen 

Proben  in 

Grm. 

Die  Probe  hat 
hygroskopisches 
Wasser  ange- 
nommen in 
Grm. 

Auf  1000 

Theile  des 

trockenen 

Zeuges 

Ungefärbte 

2,7124 

0,2188 

80,7 

Schwarse 

3,5544 

0,2846 

80,1 

Rothe 

3,0738 

0,2402 

78,1 

Gelbe 

3,0422 

0,2346 

77,1 

Grüne 

•J,9552 

0,2192 

76,8 

Blaue 

2,9418 

0,2432 

82,7 

Die  Tabelle  zeigt  an,  dass  die  grösste  Differenz  der  Hygro- 
SKopicität  einerseits  zwischen  die  blaue  und  ungefärbte  Probe  fällt, 
^^i  zwar  so,  dass  die  erstere  die  letztere  um  2,0  übertrifft,  anderer- 
seits zwischen  die  ungefärbte  und  die  grüne,  wobei  die  erstere  die 
letzter©  HDQ  3,9  auf  1000  Theile  trockenes  Zeug  übertrifft.  Folg- 
lich ist  auch  aus  diesen  Versuchen  mit  der  Leinwand 
zu  schliessen,    dass  die  Hygroskopicität    der  Zeuge 
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unter  dem  Einfluss  der  Farbe  derselben  keine  Ver- 
änderung erleidet. 

Am  Schluss  dieser  Versuchsreihe  finde  ich  es  geboten  auf 
einige  Resultate  meiner  Untersuchungen  hinzuweisen,  welche  die 
Folgerungen  Dr.  Linroth's  bestätigen.  Bei  meinen  Versuchen 
fand  ich,  dass  ungefärbte  Leinwand,  nachdem  dieselbe  2  Stunden 
lang  in  einem  von  Wasserdämpfen  gesättigten  Raum  gewesen 
war,  80,7  hygroskopisches  Wasser  auf  1000  Theile  trockenes  Zeug 
absorbierte  (siehe  Tab.  V) ;  ungefärbter  Shirting  absorbierte  unter 
denselben  Bedingungen  imd  während  derselben  Zeitdauer  86,7 
auf  1000  Theile  trockenes  Zeug  (Tab.  IV)  und  ungefärbter  Flanell 
118,6  (Tab.  III).  Wenn  man  die  von  der  Leinwamd  absorbirte 
Feuchtigkeit  für  1  annimmt,  so  erhält  man  für  den  Shirting 
und  den  Flanell  die  entsprechenden  Grössen  1,07  und  1,47.  Diese 
Zahlen  sind  fast  dieselben,  welche  Dr.  Linroth  bei  seinen  Ver- 
suchen erhalten  hatte.  In  seiner  Tabelle  ^)  heisst  es :  Wenn  man 
die  von  der  Leinwand  absorbirte  Wassermenge  für  1  annimmt, 
so  absorbirt  der  Shirting  ceteris  paribus  1,04  und  der  Flanell  1,61 
auf  1000  Theile  trockenes  Zeug. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  hygroskopische  Wasser 
von  den  Zeugen  absorbirt  wird,  ist  nach  den  Versuchen  Dr.  Lin- 
roth 's  nicht  in  allen  Zeiträumen  eine  und  dieselbe;  während  der 
ersten  10  Minuten  ist  diese  Schnelhgkeit  am  grössten  und  zwar 
22 — 50%  der  Gesammtmenge  hygroskopischen  Wassers,  das  von 
den  Zeugen  absorbirt  werden  kann,  werden  während  dieser  Zeit- 
dauer absorbirt.  Im  Verlauf  von  30  Minuten  werden  62 — 68% 
absorbirt ;  darauf  wird  die  Absorption  langsamer  imd  nach  Verlauf 
von  2  ^'2  Stunden  geht  dieselbe  schon  sehr  langsam  vor  sich. 

Stellen  wir  jetzt  die  von  Dr.  Linroth  in  dessen  Tabelle') 
über  die  AbsorptionsschnelHgkeit  angegebenen  Zahlen,  welche  das 
Procent  der  sännntUchen  hygroskopischen  Wassermenge  bezeichnen, 
das  von  dem  Shirting  während  jeder  der  ersten  vier  halben  Stunden 
absorbirt  worden,  mit  den  von  mir  erhaltenen  Zahlen  zusammen, 
so  sehen  wir: 


1)  a.  a.  O.  S.  195. 

2)  a.  a.  O.  S.  197. 


64% 

80,2  o/o 

9 

11,2 

4 

6,2 
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T^      oL.-x-         i       u .-x  Nach  den  Nach  den  v«ä 
Der  Shirting  absorbirte                           au  •       u  i^ 

.    ,       ,«^  Angaben  mir  erhaltenen 

hygroskopisches  Wasser  Linroths       Resultaten 

Während  der  ersten  halben  Stunde  Befeuchtung 
'     zweiten     > 
>  >    dritten      >  * 

»    vierten      >  .  »  2  2,5 

Von  den  angeführten  Zahlen  können  die  entsprechenden 
nicht  unmittelbar  verglichen  werden,  weil  in  meinen  Versuchen 
die  Zeuge  nicht  zur  vollkommenen  Wassersättigimg,  wie  das  in 
den  Versuchen  Dr.  Linroth's  der  Fall  gewesen  ist,  gebracht 
wurden ;  man  kann  aber  die  Verhältnisse  der  Procente  der  absor- 
birten  Feuchtigkeit  unter  einander  vergleichen,  denn  diese  Ver- 
hältnisse müssen  bei  den  von  mir  angeführten  Zahlen  constant 
bleiben  auch  für  den  Fall,  wo  die  Proben  zur  vollkommenen 
Sättigung  gebracht  würden.  Wir  sehen  alsdann,  dass  der  ungefärbte 
Shirting  nach  Linroth  während  der  ersten  halben  Stunde  eine 
Menge  hygroskopisches  Wasser  absorbirte,  die  der  zweiten  halben 
Stunde  7,1  mal,  die  der  dritten  halben  Stunde  16 mal  und  die 
der  vierten  halben  Stunde  32 mal  übertrifft;  aus  meinen  Zahlen 
ergibt  sich,  dass  der  ungefärbte  Shirting  während  der  ersten 
Va  Stunde  7,2  mal  mehr  hygroskopisches  Wasser  absorbirte  als 
während  der  zweiten,  12,9  mal  mehr  als  während  der  dritten  und 
32  mal  mehr  als  während  der  vierten.  Also  werden  die  Angaben 
Linroth's  für  die  Absorptionsschnelligkeit  des  hygroskopischen 
Wassers  vollkommen  für  Shirting  durch  meine  Versuche  bestätigt. 
Die  entsprechenden  Zahlen  für  Flanell  stehen  etwas  mehr  von  den 
von  Dr.  Linroth  erhaltenen  ab;  nichtsdestoweniger  erfolgt  auch 
aus  meinen  Versuchen,  dass  das  Absorptionsmaximum  während 
der  ersten  30  Minuten  stattfindet,  und  dass  die  Absorptions- 
schnelligkeit dann  abnimmt  und  immer  langsamer  vor  sich  geht. 

Um  den  Einfluss  der  Farbe  auf  die  Verdunstung  des  Capillar- 
wassers  zu  erforschen,  benutzte  ich  dasselbe  Material,  welches 
ebenso  vorbereitet  wurde,  wie  bei  den  Versuchen  über  die 
Hygroskopicität.  Die  Untersuchungsmethode  selbst  bestand  darin, 
dass  die  zu  untersuchenden  Proben  mit  destillirtem  Wasser  bis 
zu  völliger  Sättigung  benetzt  wurden,  darauf  wurden  sie  so  lange 
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init  den  Händen  ausgedrückt,  bis  sich  kein  Tropfen  mehr  auspressen 
liess ;  in  diesem  Zustande  der  Sättigung  wurden  die  Proben  in  die 
Büchsen  eingeschlossen,  mit  den  Deckeln  zugedeckt  und  gewogen ; 
hierauf  wurden  die  Proben  zum  Trocknen  inmitten  des  Laboratoriums 
und  zwar  an  solcher  Stelle  aufgehängt,  wo  es  weder  Sonnen- 
strahlen noch  Wind  gab ;  nach  Verlauf  von  je  30  Minuten  wurden 
die  Proben  aufs  neue  in  die  Büchsen  eingeschlossen  und  gewogen. 

Die  Resultate  sind  in  den  Tabellen  VI,  VII  und  VIII  angeführt. 

Tabelle  VII. 


9 

B 
B 

J 


c 

M 

p 

es 

2 


S 


1 

So 

«3  a 


2 


B 


Ungefärbter  Shirting 

Gewicht  der  trockenen  Probe 

in  Grm.  =-  2,2694 

Gewicht  des  zurückgehal- 
tenen Wassers  =  1,6646« 


Die  Probe  hat 
Wasser  verdunstet 


in  Grm.  \ 


Auf  1000 

Theile  des 

trockenen 

Zeuges 


Schwarzer  Shirting 

Gewicht  der  trockenen  Probe 

in  Grm.  =  2,5890 


Gewicht  des  zurückgehal- 
tenen Wassers  =  1,7156« 


V 


Die  Probe  hat 


M        ^        w 

S  §  5P  I:  Wasser  verdunstet 


S     d)     OD 

&c  OD   a 

'S  ^  s 


in  Grm. 


Auf  1000 

Theile  des 

trockenen 

Zeuges 


g 


1  30 

2  30 

3  .    30 


23,2 
22,6 
22,9 


0,7094 
0,4280 
0,2116 


312,6 

188,6 

93,2 


52,6 
31,7 
15,7 


0,7398 
0,4812 
0,2704 


285,7 
185,9 
104,4 


49,6 
32,3 
18,1 


Tabelle  VHI. 


6 

6 

a 

G 

s 


00 

a 

G 
g    G 


G 


00 

a 

c 

o 

g  • 

o  o 

08 

2 


I 


Ungefärbte  Leinwand 

Gewicht  der  trockenen  Probe 

in  Grm.  =  3,0160 


Gewicht  des  zurückgehal- 
tenen Wassers  =  2,2600  v 


Schwarze  Leinwand 

Gewicht  der  trockenen  Probe 

in  Grm.  =  3,6936 

Gewicht  des  zurückgehal- 
tenen Wassers  =  2,4200« 


Die  Probe  hat 
Wasser  verdunstet 


in  Grm. 


Auf  1000 
;  Theile  des 
I  trockenen 
'    Zeuges 


T 


S   d 
1  ^ 

bn   CO 

^  'S 


Die  Probe  hat 
Wasser  verdunstet 


in  Grm. 


Auf  1000 

Theile  des 

trockenen 

Zeuges 


G    p 

ll 
-§1 


9 

g 
I 

OD 

3 


1 
2 
3 


30 
30 
30 


23,2 
22,6 
22,9 


0,7216 
0,5258 
0,4002 


239,3 
174,3 
132,7 


43,8 
31,9 
24,3 


0,7400 
0,5560 
0,4880 


205,9 
154,9 
135,8 


41,5 
31,2 
27,4 
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Wenn  man  nach  diesen  Tabellen  das  Procent  des  zurück- 
gehaltenen Wassers,  welches  von  jeder  Probe  während  der  ganzen 
Zeit  des  Trocknens  verdunstet  wurde,  berechnet,  so  erhält  man 
folgende  Zahlen: 

für  ungefärbten  Flanell     ....     87,96  % 
»     schwarzen         x  ....     87,51 

/     rothen  y>         ....     87,06 

»     gelben  »         ....     88,29 

»     grünen  >»         ....     87,73 

^     blauen  >:  ....     87,41 

für  ungefärbten  Shirting       .     .     .     86,22 
»     schwarzen  y>  ...     86,93 

für  ungefärbte  Leinwand       .     .     .     72,90 
»     schwarze  »  ...     73,72 

Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  die  gefärbten  Proben,  indem 
sie  im  Schatten  trockneten,  dasselbe  Procent  des  von  ihnen 
zurückgehaltenen  Wassers,  wie  auch  die  ungefärbten,  verloren, 
mit  anderen  Worten,  die  Farbe  der  Zeuge  bleibt  ohne 
Einfluss  auf  die  Wassermenge,  welche  von  denselben 
verdunstet. 

Wenn  wir  in  den  oben  angeführten  3  Tabellen  die  Zahlen, 
welche  das  Procent  des  ganzen  verdunsteten  Wassers  für  die 
ungefärbten  und  die  schwarzen  Proben  angeben,  mit  einander 
vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  die  ungefärbten  Proben  schneller 
austrocknen  als  die  schwarzen;  das  Austrocknen  der  letzteren 
scheint  gleichmässiger  zu  geschehen.  Da  diese  Erscheinung  bei 
allen  3  Zeugen  sich  wiederholt,  so  ist  es  erlaubt  anzunehmen, 
dass  dieselbe  keine  zufällige  ist,  und  dass  die  verwendete  schwarze 
Farbe  einen,  wenn  auch  geringen  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  der 
Verdunstung  des  Capillarwassers  ausübt,  indem  dieselbe  diesen 
Vorgang  bei  der  schwarzen  Probe  gleichmässiger  macht,  als  dies 
bei  den  ungefärbten  der  Fall  ist. 

Die  Schnelligkeit  der  Verdunstung  bei  den  Proben  der 
anderen  Farben  nimmt  beim  Flanell  die  Mitte  zwischen  der 
ungefärbten  und  schwarzen  Probe  ein,  wobei  es  sich  ergibt 
(Tab.  VI),  dass  die  rothe  Probe  sich  nach  der  Art  der  Verdunstung 
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der  schwarzen  nähert,  die  grüne  und  die  blaue  hingegen  der 
ungefärbten  Probe  am  nächsten  stehen;  die  gelbe  Probe  bildet 
die  Uebergangsstufe  zwischen  diesen  beiden  Arten.  Die  angezeigte 
Erscheinung  steht,  wie  es  scheint,  mit  der  Permeabilität  der 
gefärbten  Zeuge  für  die  Luft  im  Zusammenhang,  wovon  später 
die  Rede  sein  wird.  —  Dass  verschiedene  Zeuge,  je  nach  ihrer 
Abkunft,  mit  verschiedener  Schnelligkeit  trocknen,  ist  allgemein 
bekannt  und  bedarf  daher  keiner  näheren  Erörterung. 

Man  hat  mehrmals  darauf  hingewiesen,  dass  Zeuge  aus  ver- 
schiedenartigem Material  eine  ungleiche  Fähigkeit  besitzen,  das 
Capillarwasser  in  sich  zurückzuhalten .  Professor  Pettenkofer's 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  vollkommen  nasser  Flanell 
beim  Ausdrücken  mit  den  Händen  eine  Wassermenge  von  913, 
und  Leinwand  bei  denselben  Bedingungen  eine  Wassermenge 
von  740 %o  des  Gewichts  der  trockenen  Zeuge  zurückhalten; 
Dr.  Linroth  hat  bei  seinen  Versuchen,  wie  er  sagt,  schwankende 
Resultate  erhalten:  bei  kräftigem  Auspressen  mit  den  Händen 
hielt  Wollenzeug  eine  Wassermenge  von  912  und  Leinwand  eine 
Wassermenge  von  696  %o  des  Gewichts  des  trockenen  Zeuges 
zurück;  kam  aber  eine  geringere  Kraft  in  Anwendung,  so  wnirden 
folgende  Zahlen  erhalten  ^) : 

Das  Gewicht  des     Das  zurückgehaltene    ^'oo  des  Trockengc- 
wasserfreien  Zeuges       Wasser  in  Grm.        wichts  defl  Zeuges 

Flanell 2,7500  4,0810  1484 

Seide 1,2075  1,3175  1091 

Leinwand 3,3045  2,6835  812 

Baumwollenes  Zeug  (Shirting)  2,1222  1,7486  824 

Die  von  mir  für  die  ungefärbten  Proben  (siehe  Tab.  VI,  VII 
und  Vin)  erhaltenen  Zahlen  sind  folgende: 

Das  Gewicht  der  aus-     Das  zurückgehaltene     Voo  des  Trockenge- 
getrockneten  Proben         Wasser  in  Grm.  wichts  des  Zeuges 

Flanell   ...  4,1322  4,4818  ^  1084,6 

Shirting      .    .  2,2694  1,5646  689,4 

Leinwand   .     .  3,0160  2,2600  749,3 

Diese  Proben  wurden  von  einer  fast  gleichen  Wassermenge 
angefeuchtet  und  darauf  mit  den  Händen  mit  gleicher  Kraft  und 

1)  Ä.  a.  0.  S.  201. 

2rt» 
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bei  voller  Anstrengung  derselben  ansgepresst,  dessenungeachtet 
entspricht  bei  mir  bloss  die  von  der  Leinwand  zurückgehaltene 
Wassermenge  der  Zahl,  welche  für  dieses  Zeug  von  Professor 
Pettenkofer  angegeben  ist  (740 %o  nach  Professor  Petten- 
kofer  und  749,6 %o  bei  meinen  Versuchen);  die  Zahlen  für  die 
übrigen  Zeuge  entsprechen  nicht  denjenigen  genannter  Autoren. 
Weit  davon  entfernt  Dr.  Linroth's  Angabe,  dass  angefeuchtete 
Zeuge  um  so  weniger  Capillarwasser  zurückhalten,  je  stärker 
dieselben  ausgepresst  werden,  zu  bezweifeln,  möchte  ich  doch 
die  Vermuthung  aussprechen,  dass  die  Structur  der  Zeuge  selbst, 
d.  h.  die  verschiedene  Dicke  der  Fäden,  die  verschiedene  Torsion 
derselben  u.  s.  w.  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  nicht  olme 
Einfluss  auf  die  zurückgehaltene  Wassermenge  bleiben  kann. 
Leider  ist  die  Quahtät  der  von  Dr.  Linroth  verwendeten  Zeuge 
nicht  näher  angegeben;  im  letzten  Falle  wäre  es  mögUch,  die 
von  ihm  und  mir  gewonnenen  Zahlen  mit  einander  zu  vergleichen. 


Die  Versuche  über  den  Einfluss  der  Farbe  auf  die  Permea* 
bihtät  der  Zeuge  für  die  Luft  werden  an  demselben  Material,  von 
welchem  oben  die  Rede  war,  angestellt;  dieselben  bestehen  darin, 
dass  durch  das  zum  EIxperimente  gewählte  Zeug  ein  bestimmtes 
Volumen  Luft  —  12470*^*^  in  allen  Versuchen  —  mittels  des 
Bunsen' sehen  Saugers  durchgelassen  und  die  dazu  erforderliche 
Zeitdauer  bemerkt  wurde ;  das  durchgelassene  Luftvolumen  wurde 
mittels  einer  Gas-,  die  Zeitdauer  mittels  einer  Secundenuhr  be- 
stimmt. Ein  solches  Verfahren  fand  ich  bei  meinen  Versuchen 
bequemer,  denn  auf  diese  Weise  konnte  ich,  während  ich  mit 
den  Augen  nur  die  Gasuhr  beobachtete,  mit  der  Hand  sehr 
leicht  die  Seeunduhr  gehen  oder  stehen  lassen,  die  Lage  der 
Uhrzeiger  wurde  am  Anfang  und  Ende  jeden  Versuches  bemerkt.  — 
Damit  die  Zeuge  während  der  Versuche  eine  glatte  Oberfläche 
behielten,  ohne  Falten  und  zugleich  nicht  gespannt  wären,  be- 
nutzte ich  eine  Büchse  aus  Messingblech  von  cylindrischer  Form, 
deren  Höhe  2,5<^°*  und  deren  Durchmesser  9,4  ^^^  betrug;  das  eine 
Ende  dieses   Cylinders  war  verschlossen  durch  eine  an  dasselbe 
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fest  angelöthete  Platte  aus  Messingblech,  welche  in  der  Mitte 
ein  kleines  Rohr  besass,  mittels  dessen  der  ganze  Apparat  mit 
der  Grasuhr  in  Verbindung  stand ;  das  andere  Ende  des  Cylinders 
hatte  keinen  Deckel;  statt  dessen  war  an  die  Ränder  dieses 
Endes  unter  rechtem  Winkel  zu  der  Höhe  des  (^ylinders  eine 
ringförmige  2  —  3<^™  breite  Bleiplatte  angelöthet,  welche  somit 
die  obere  Oeffnung  des  Cylinders  in  Form  eines  flachen  Ringes 
umgab.  Auf  diesen  wurde  ein  zweiter  ganz  eben  solcher  Ring 
aufgelegt ;  letzterer  war  nicht  an  die  Büchse  angelöthet ;  vermittels 
dreier  Schrauben,  welche  in  die  für  sie  angemessenen  Oeffnimgen 
hineinpassten ,  konnten  die  Ringplatten  sehr  fest  an  einander 
geschraubt  werden. 

Die  Befestigung  des  Zeuges  wurde  folgendermaassen  vor- 
genommen: nachdem  die  obere  Ringplatte  abgenommen  war, 
wurde  das  zu  untersuchende  Zeug  über  der  Büchse  auseinander- 
gebreitet, die  etwa  vorhandenen  Falten  beseitigt,  das  Zeug  selbst 
wurde  dabei  aber  keineswegs  gespannt;  dann  wurde  die  obere 
Ringplatte  auf  das  ausgebreitete  Zeug  wieder  aufgelegt  und  mittels 
der  Schrauben  an  die  untere  Ringplatte  fest  angeschraubt.  Auf 
diese  Weise  wurde  das  Zeug  an  den  Rändern  zwischen  den  zwei 
Bleiplatten  fest  eingeklemmt;  die  Stelle,  wo  die  Platten  sich 
gegenseitig  berührten  an  der  ganzen  Peripherie,  wurde  sorgfältig 
mit  Ellebwachs  zugekittet.  Folglich  betrug  die  Fläche  des  Zeuges, 
durch  welche  die  Luft  durchdringen  konnte,  69,4  *i°™. 

Die  innere  Cavität  des  Cylinders,  der  einerseits  durch  die 
Messingblechplatte,  andererseits  durch  das  zwischen  den  Bleiplatten 
befestigte  Zeug  geschlossen  war,  stand  mittels  einer  Seiten- 
öfEnung  mit  der  Röhre  eines  Wassermanometers  in  Verbindung, 
welches  gestattete,  den  Druck  innerhalb  der  Büchse  zu  jeder  Zeit 
des  Versuches  zu  beobachten. 

Während  der  Versuche  wurde  die  Temperatur,  die  absolute 
und  relative  Feuchtigkeit  der  durchgelassenen  Luft  beobachtet, 
wie  dies  aus  den  Unten  angeführten  Tabellen  IX,  X,  XI,  XII, 
XIII  und  XIV  zu  ersehen  ist. 

Die  in  diesen  Tabellen  angegebenen  Druckhöhen  sind  keine 
willkürlichen,  sondern  die  Zahlen  entsprechen  den  grössten  Druck- 
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höhen,  die  überhaupt  bei  der  entsprechenden  Probe  zu  erhalten 
waren. 

Die  Zahlen,  welche  die  Zeitdauer  angeben,  während  welcher 
die  Luft  durch  die  Zeuge  durchgelassen  wurde,  entsprechen  dem 
arithmetischen  Mittel  von  15  einzelnen  Versuchen. 

Tabelle  IX. 


Unge- 
waschene 
Leinwand 


B  I 


*  'S 


S 


a  g  e 

•Sil 

P'  JB%  "^V 


'S     R     P     « 
«B     o     1^     ^ 

frQ    »    S    g 


Sog 

I  §1 

•S  >  e 


^ 


Ungefärbte 

Schwarze 

Rothe 

Gelbe 

Grüne 

Blaue 


22,2 
18,0 
18,0 
18,0 
18,1 
18,1 


8,71 
7,21 
7,21 
7,59 
8,38 
8,38 


55,53 
46,88 
46,88 
49,43 
54,24 
54,24 


20 
5 
i} 
2 
1 
3 


12470 
12470 
12470 
12470 
12470 
12470 


84,2 
52,5 
49,0 
55,8 
66,8 
41»,3 


Tabelle  X. 


Leinwand  gut 

gewaschen  in 

Wasser  ohne 

Seife 


?  a  f  g 


S 


C;     -.     ö 

'S    SR    ® 
s 


3  <u 

^5 


£ 


Ungefärbte 

Schwarze 

Bothe 

Gelbe 

Grüne 

Blaue 


12470 
12470 
12470 
12470 
12470 
12470 


76,5 
128,8 
74,5 
67,8 
55,8 
63,8 


Tabelle  XI. 


Ungefärbter 

Schwarzer 

Rother 

Gelber 

Grüner 

Blauer 


65,1 

153,8 

104,1 

186,5 

68,7 

87,6 
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Tabelle  XII. 


Shirting  gut 

gewaschen  in 

Wasser  ohne 

Seife 


2^ 


-3  'S 


i|l 

d   S   S 

g  «  9 


«    ►«    ? 

i  §  i 

es    n    £ 


^ 


Ungefärbter 

18,1 

Schwarzer 

19,1 

Rother 

18,7 

Gelber 

18,8 

Grüner 

18,8 

Blauer 

19,0 

8,88 
4,38 
3,99 
3,82 
3,95 
4,07 


62,63 
48,75 
41,41 
47,43 
47,80 
47,96 


5 
10 
5 
5 
ö 
5 


12470 
12470 
12470 
12470 
12470 
12470 


55,3 
87,3 
104,8 
84,5 
70,3 
81,5 


Beim  Blick  auf  diese  Tabellen  kann  man  nicht  umhin 
sich  zu  fragen,  woher  denn  dieser  bedeutende  Unterschied  der 
Druckhöhe  kommt,  unter  welcher  die  Luft  die  Zeuge  passierte? 
Bei  den  Versuchen  mit  ungewaschener  ungefärbter  Leinwand 
z.  B.  war  der  Druck  innerhalb  der  Büchse  um  20™™  der  Wasser- 
säule geringer  als  der  äussere  Luftdruck,  während  bei  den  Versuchen 
mit  grüner  Leinwand  dieser  Unterschied  bloss  1™™  betrug;  bei  den 
Versuchen  mit  ungewaschenem  ungefärbten  Shirting  betrug  die 
DifEerenz  10™™,  und  mit  gelbem  Shirting  2™™.  Am  wahrschein- 
lichsten ist  dieser  Umstand,  wie  ich  glaube,  dadurch  zu  erklären, 
dass  die  neuen  ungewaschenen  und  ungefärbten  Zeuge  von  einer 
fremdartigen  Substanz  bedeckt  waren,  mittels  deren  man  bekannt- 
lich den  Zeugen  Glanz  gibt,  während  die  gefärbten  Zeuge  durch 
die  Färbung  von  dieser  Substanz  befreit  wurden ;  was  die  DifEerenz 
des  Druckes  für  die  gefärbten  Zeuge  betrifft,  so  ist  dieselbe  durch 
die  imgleiche  Spannung  der  gefärbten  Zeuge  während  des  Trock- 
nens derselben  in  der  Färberei  leicht  zu  erklären.  Diese  Ver- 
muthung  wird  sofort  bestätigt,  wenn  wir  die  Versuche  mit 
gewaschenen,  oder  richtiger  in  Wasser  durchnässten  und  nachher 
ohne  irgend  welche  Spannung  ausgetrockneten  Zeugen  ins  Auge 
fassen  (siehe  Tab.  X  und  XII).  Aus  diesen  Tabellen  ist  zu  ersehen, 
dass  die  Druckhöhen  fast  für  alle  Versuche  mit  gewaschener  Lein- 
wand einerseits,  und  fast  für  alle  Versuche  mit  gewaschenem 
Shirting  andererseits  dieselben  sind.  Eine  Ausnahme  bilden  nur 
ungefärbte  Leinwand  und  schwarzer  Shirting :  bei  den  Versuchen 
mit  der  ersteren  war  der  Druck  =  1™™,   d.  h.   genau  zweimal 
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geringer,  als  bei  den  Versuchen  mit  den  übrigen  Leinwandproben ; 
dem  letzteren,  d.  h.  dem  schwarzen  Shirting,  entsprach  eine 
Druckhöhe  von  10™°^,  eine  Zahl  die  die  der  übrigen  Shirting- 
proben  um  das  Zweifache  übertrifft. 

Um  die  Zahlen,  welche  in  den  Versuchen  mit  ungefärbter 
Leinwand  und  schwarzem  Shirting  gewonnen  waren,  utilisben 
zu  können,  war  es  nothwendig  sich  davon  zu  überzeugen,  dass 
das  durch  die  Zeuge  passirende  Luftquantmn  in  geradem  Ver- 
hältniss  zum  Druck  steht,  unter  welchem  die  Luft  durch  die 
Zeuge  durchgelassen  wird.  Zu  diesen  Zweck  wurde  nun  die  Luft 
unter  verschiedener  Druckhöhe  durch  neue  ungefärbte  Leinwand- 
und  Shirtingproben  durchgelassen,  da  diese  Zeuge  die  grösste 
Druckdifferenz  bei  den  Versuchen  gestatteten. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  Tab.  XIII  und  XIV 

angeführt. 

Tabelle  XÜI. 


Ungewaschene 
Leinwand 


Tempe-     Absolute    Relative 
ratur      Feuchtig- '  Feuchtig- 
nach  C.  i      keit  keit 


Druck  in 
mm   des 
Wasser- 
mano- 
meters 


Zahl  der 
ccm  der 
durchge- 
lassenen 
Luft 


Zeitdauer 
des  Ver- 
suches in 
Secunden 


Ungefärbte 
Ungefärbte 
Ungefärbte 


22,2 
23,2 
23,1 


8,71 
8,65 
8,75 


55,53 
40,92 
54,00 


20 

10 

5 


12470 
12470 
12470 


84,2 
167,1 
337,4 


Tabelle  XIY. 


Ungewaschener 
Shirting 


Tempe- 
ratur 
nach  C. 


1 

Druck  in 

Absolute 

Belative    mm   des  | 

Feuchtig- 

Feuchtig- 

Wasser- 

keit            keit 

mano-    < 

meters 

1                                   1 

5,45 

39,49 

10 

6,43 

58,06 

5 

Zahl  der 
ccm  der 
durchge- 
lassenen 
Luft 


Zeitdauer 
des  Ver- 
suches in 
Secunden 


Ungefärbter 
Ungefärbter 


16,3 
16,9 


12470 
12470 


65,1 
131,3 


Diese  Tabellen  zeigen,  dass,  während  der  Druck  um  das 
Zweifache,  Vierfache  verringert  wird,  die  Zeitdauer,  welche  zum 
Durchdringen  desselben  Luftquantums  nöthig  ist,  um  das 
Zweifache,  Vierfache  grösser    wird,    mit  anderen  Worten,    die 
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Permeabilität  der  Zeuge  für  die  Luft  steht  in  geradem  Verhältniss 
zu  dem  Druck,  unter  welchem  die  Luft  durch  die  Zeuge  passirt. 
In  Folge  dessen  kann  man  den  Tabellen  X  und  XII  eine 
andere  Gestalt  geben,  man  kann  nämlich  berechnen,  welches 
Luftquantum  durch  eine  Fläche  von  H^"*  während  1  Minute  bei 
dem  Druck  von  45™™  der  Wassersäule  passirt.  Die  Zahlen, 
welche  dabei  erhalten  sind,  finden  sich  in  folgender  Tab.  XV. 

Tabelle  XV. 


Die  Fläche  des  unge- 
waschenen Zeuges  = 

1  qcni 


B 


^ 


■*» 

■*» 

.v4 

•5* 

sä 

9  ISb 

^^     *^m 

rg    „^ 

s  s 

i2 

^     V 

0»     O 

<  g 

0<     Ö 

fLt 

Pm 

^  ift  £ 
fl  3  § 

e  s  I 


®  .5 
§  5  'S 


Ä  2  -s  © 

ig  > 


Ungefilrbte  Leinwand 

18,1 

8,38 

62,63  . 

45 

6341,8     1 

60 

Schwarze  Leinwand 

20,4 

6,17 

r)ü,3l 

45 

,    1883,3 

60 

Roihe  Leinwand 

19,1 

5,62 

52,34 

45 

3256,0 

«0 

Gelbe  Leinwand 

18,9 

3,88 

47,51 

45 

'    3577,8 

60 

GrQne  Leinwand 

18,8 

i  4,17 

48,17 

45 

'    4347,2 

60 

Blane  Leinwand 

18,8 

4,17 

48,17 

45 

3802,1 

60 

Ungewaschener  Shirting 

18,1 

8,38 

62,63 

45 

1754,6 

60 

Schwarzer  Shirting 

19,1 

4,38 

48,75  1 

45 

555,7 

60 

Rother  Shirting 

18,7 

3,99 

41,41 

45 

925,8     , 

60 

Gelber  Shirting 

18,8 

3,82 

47,43  . 

45 

1148,3 

60 

GrOner  Shirting 

18,8 

3,95 

47,80  ' 

45 

1380,2 

60 

Blauer  Shirting 

19,0 

4,07 

47,95 

45 

1190,5 

60 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  die  ungefärbten  Leinwand- 
und  Shirtingproben  den  höchsten,  die  schwarzen  den  geringsten 
Permeabilitätsgrad  für  die  Luft  besitzen;  die  Proben  der  anderen 
Farben  dieser  beiden  Zeuge  nehmen  nach  ihrer  Permeabilität  für 
die  Luft  die  Mitte  zwischen  der  ungefärbten  und  schwarzen  Probe  ein. 

Bezeichnen  wir  das  durch  die  ungefärbten  Proben  passirte 
Luftquantum  durch  1,  so  erhalten  wir  für  die  Proben  der  übrigen 
Farben  folgende  Grössen: 


Während  durch  ungefärbte  gewaschene 
Leinwand  1  Luftquantum  passirt 

passirt  durch  schwarze  Leinwand  0,30 

»  »      rothe  >  0,51 

»         >      gelbe  »  0,56 

>  >      grttne  0,69 

>  >      blaue  *  0,60 


Während  durch  ungefärbten  gewasche- 
nen Shirting  1  Luftquantum  passirt 

passirt  durch  schwarzen  Shirting  0,32 

>  »  rothen  -  0,53 
»  gelben  0,66 
»      grOnen              >  0,79 

>  »      blauen  >  0,68 
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Hieraus  ist  es  klar,  dass  die  schwarzen  Proben  3  mal  weniger 
permeabel  für  die  Luft  sind  als  die  ungefärbten,  die  rothen  fast 
um  die  Hälfte,  die  gelben  etwas  mehr  als  lun  die  Hälfte;  die 
blauen  und  grünen  Proben  hingegen  stehen  den  ungefärbten 
am  nächsten.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  ungleiche 
Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Capillarwasser  von  den  geferbten 
imd  imgeferbten  Zeugen  verdunstet  wird,  von  der  imgleichen 
PermeabiUtät  der  Zeuge  für  die  Luft  abhängt.  Es  ist  schon  oben 
erwähnt  worden,  dass  die  blauen  und  grünen  Proben  nach  der 
Art,  wie  sie  das  Capillarwasser  verdunsten,  den  imge&rbten  Probon 
am  nächsten  stehen;  die  rothen  hingegen  nähern  sich  mehr 
den  schwarzen,  bei  welchen  die  Verdunstung  des  Wassers  gleich- 
massiger  als  bei  den  ungefärbten  Proben  stattfindet. 

Wovon  die  geringere  PermeabiUtät  für  die  Luft  der  gefärbten 
Zeuge  im  Vergleich  mit  den  ungefärbten  abhängt,  habe  ich  bis 
jetzt  noch  keine  Möglichkeit  zu  erklären.  Man  kann  bloss  die 
Vermuthung  aussprechen,  dass  ausser  dem  Farbstoffe  auch  der 
Process  der  Färbung,  wovon  die  Färberei  nichts  mitgetheilt  hat, 
keine  geringe  Rolle  darin  spielt.  Daher  wäre  es  interessant, 
meine  Resultate  bei  anderer  Zusammensetzung  der  Farbstoffe 
und  bei  Färbung  der  Zeuge  in  anderen  Färbereien  zu  controhren. 

Es  sind  folgende  Schlüsse  aus  meinen  Versuchen  zu  ziehen : 

1.  Die  Farbe  der  Zeuge  hat  keinen  Einfluss  weder  auf  die 
Menge  des  hygroskopischen  Wassers,  welches  von  den 
Zeugen  absorbirt  wird,  noch  auf  die  Schnelligkeit  der 
Absorption. 

2.  Der  Grad  der  Verdunstung  des  Capillarwassers  ist  bei  den 
gefärbten  und  ungefärbten  Zeugen  derselbe,  aber  die  Ver- 
dunstung selbst  geht  bei  den  ungefärbten  Zeugen  nicht 
so  gleichmässig  wie  bei  den  gefärbten  vor  sich. 

3.  Die  Farbe  ist  von  bedeutendem  Einfluss  auf  die  Permea- 
bilität der  Zeuge  für  die  Luft. 


Spectroskopisch- hygienische  Studien. 

Von 

Prof.  Dr.  J.  Uffelmann 

in  Rostock. 

(Aus  dem  hygieniBchen  Institute.) 

(Mit  Taf.  III.) 

Der  Verwendung  des  Spectroskopes  zur  Untersuchung  hygie- 
nisch bzw.  sanitätspolizeiUch  wichtiger  Objecte  steht  zweifellos 
noch  ein  sehr  weites  Feld  offen.  Dieses  Hilfsmittel  vermag  uns 
ja  nicht  bloss  bedeutsame  Anhaltspunkte  für  die  anderweitige 
Prüfung  solcher  Objecte  zu  liefern,  dieselbe  in  wirksamer  Weise 
zu  fördern  und  zu  controliren,  sondern  ist  auch  geeignet,  Auf- 
klärung in  zahlreichen  Fällen  zu  geben,  in  welchen  die  mikro- 
skopische und  chemische  Analyse  entweder  vollständig  im  Stiche 
lassen  oder  doch  ungenügende  Resultate  bieten.  Eine  solche 
Hochschätzimg  des  Spectroskopes,  wie  sie  hier  vertreten  wird, 
contrastirt  allerdings  mit  der  Meinung  sehr  vieler  Forscher,  welche 
ihm  im  Allgemeinen  nur  einen  untergeordneten  Werth  für  unsere 
Zwecke  zusprechen.  Finden  wir  doch  beispielsweise  in  dem  treff- 
lichen Flügge'schen  Lehrbuche  der  hygienischen  Untersuchungs- 
methoden nur  einzelne  wenige  Hinweise  auf  die  Spectralanalyse, 
in  den  meisten  Handbüchern  der  Hygiene  sogar  lediglich  die- 
jenige auf  die  spectroskopische  Kohlenoxydprobe.  Aber  ich  hoffe, 
dass  die  nachfolgende  Darstellung  den  hohen  Nutzen  des  genannten 
Hilfsmittels  auch  denjenigen  beweisen  wird,  welche  ilm  selbst 
noch  nach  dem  Erscheinen  von  Vogel's  praktischer  Spectral- 
analyse bezweifeln  zu  müssen  glauben. 

Besonders  hohen  Gewinn  wirft  die  spectroskopische  Prüfung 
zahlreicher  Nahrungs-  und  Genussmittel  ab,  indem  sie  über  die 
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Echtheit  derselben,  sowie  über  die  Natur  gewisser,  quantitativ 
oft  ganz  geringfügiger  und  chemisch  kaum  nachweisbarer  Yev- 
unreinigungen  bzw.  Beiraengimgen  rasche,  entscheidende  Auskunft, 
zu  ertheilen  vermag.  Deshalb  werde  ich  zunächst  mit  diesen 
Objecten  mich  beschäftigen. 

Zur  Untersuchung  bediente  ich  mich,  wie  ich  hier  voraus- 
schicken will,  vorzugsweise  des  Taschenspectroskopes  von  Schmidt- 
H an  seh,  welches,  an  sich  vortrefEUch,  gerade  für  diese  Zwecke 
sich  besonders  eignet.  Es  lässt  die  Hauptlinien  bei  richtiger  Ein- 
stellung und  angemessener  Spaltöffnung  ungemein  scharf  hervor- 
treten und  gestattet  eine  sehr  rasche  Orientirung.  Kein  anderes 
Instrument  hat  sich  mir  in  gleichem  Grade  bewährt.  Wo  es  um 
genaue  Bestimmung  der  Grenzen  einer  Absorption  ankam,  habe  ich 
mich  des  Kirchhoff'schen  Spectroskopes  mit  Millimeterscala  bedient. 

Die  bei  weitem  meisten  Untersuchungen  mit  dem  Taschen- 
si)ectroskop  sind  bei  Tageslicht  gemacht;  nur  bezüglich  ein- 
zelner,  weniger  Feststellungen  erwies  sich  Benutzxmg  des  Gas- 
lichtes als  zweckmässiger.  Da  in  der  Regel  die  Combination  der 
spectroskopischen  Prüfung  mit  der  Farbenprüfung  das  Urtheil 
entscheidet,  so  musste  allerdings  darauf  gehalten  werden,  dass 
die  Untersuchungen  der  Regel  nach  bei  Tageslicht  geschahen. 

Sehr  sorgsam  bin  ich  bemüht  gewesen,  die  spectroskopischen 
Unterschiede  stark  und  schwach  concentrirter  Lösungen 
zu  notiren.  Dies  schien  mir  in  hohem  Maasse  nöthig,  weil 
Nichtbeachtung  des  bezeichneten  Unterschiedes  zu  fehlerhaften 
Schlüssen  führen  kann  und  bereits  geführt  hat.  Auch  habe  ich 
nicht  minder  sorgsam  mich  bemüht,  den  etwaigen  Einfluss  der 
Natur  des  Lösungsmittels  (Wasser,  Alkohol,  Amylalkohol, 
Aether)  auf  das  spectroskopische  Verhalten  eines  Farbstoffe  zu 
eruiren  und  dem  Leser  vorzuführen.  Endhch  ist  auch  auf  die 
Temperatur  der  untersuchten  Flüssigkeiten,  auf  die  Zeit, 
welche  seit  dem  Zusätze  eines  Reagens  bis  zur  spectroskopischen 
Prüfung  verstrich,  und  auf  die  Tiefe  der  betrachteten 
Schicht  diejenige  Rücksicht  genommen,  welche  man  nehmen 
muss,  wenn  man  zu  einem  sicheren  Resultate  gelangen  will.  Ich 
bemerke  dabei,  dass,  wo  in  nachfolgender  Arbeit  keine  besondere 
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Notiz   über  die  Tiefe  der  Schichte  sich  findet,   eine  solche  von 
1  Vi  **™  zu  verstehen  ist. 

Die  Bezeichnung  der  Lage  der  Absorptionsbänder  wurde 
nach  den  HauptspectraUinien  gemacht,  so  dass  die  Orientirung 
leicht  sein  wird.  Mit  »de  habe  ich  nach  dem  Vorgang  Vogel's 
eine  Linie  benannt,  welche  zwischen  D  und  C,  etwas  näher  der 
letzteren  Linie  sich  befindet,  und  welche  für  Untersuchungen,  wie 
die  nachfolgend  beschriebenen,  ausserordentUch  häufig  Anhalts- 
punkte bietet,  dem  Leser  also  bekannt  sein  muss.  —  Mit  »rechts« 
ist  die  blaue,  mit  »hnks«  die  rothe  Seite  des  Spectrums  be- 
zeichnet. Die  Bruchzahlen  {\,  |,  })  bedeuten  den  ihrem  Werthe 
entsprechenden  Theil  eines  Spectralf eldes ;  z.  B.  D\E  bedeutet 
die  Stelle  des  Feldes  D  E,  welche  von  D  ein  Dritttheil  desselben, 
von  E  zwei  Dritttheile  desselben  entfernt  ist  und  E^D  bedeutet 
die  Stelle  des  Feldes  DE^  welche  von  E  fünf  Achttheile  desselben, 
von  D  drei  Achttheile  desselben  entfernt  ist. 

I.  Die  Untersuchung  der  Alkoholica  auf  Fuselöl. 

Die  Anwesenheit  von  Fuselöl  in  den  Spirituosen  ist  bekannt- 
lich von  sehr  hoher  gesundheitlicher  Bedeutung.  Aus  diesem 
Grunde  hat  man  vielfach  nach  einfachen,  leicht  zu  handhabenden 
Methoden  des  Nachweises  auch  kleiner  Mengen  sich  umgesehen. 
Jedermann  kennt  die  oft  geübte  Probe,  welche  darin  besteht, 
dass  man  von  dem  zu  imtersuchenden  Getränke  einen  halben 
TheelöfEel  voll  in  die  Hohlhand  giesst,  verreibt  und  dann  auf 
den  Geruch  achtet.  Nach  Otto  soll  man  dem  Branntwein  das 
gleiche  Volumen  Aether  zusetzen,  schütteln,  das  Gemisch  mit 
dem  gleichen  Volumen  Wasser  versetzen,  die  nun  sich  sammelnde 
Aetherschicht  abheben,  verdunsten  lassen  und  den  etwaigen  Rück- 
stand mit  dem  Geruchssinn  prüfen.  Bolley  will,  dass  man 
50 «""^  des  Branntweins  mit  0,40«  Aetzkali  schüttelt,  bis  dieses 
gelöst  ist,  dass  man  dann  den  Alkohol  verdunsten  lässt,  den 
Rückstand  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  dann  durch  den  Geruch 
prüft.  Solche  Proben  dürfen  als  voDgenügend  nicht  angesehen 
werden;  denn  erstens  kann  der  allerdings  sehr  charakteristische 
Geruch  des  Fuselöls  verdeckt  werden,  und  zweitens  ist  es  überhaupt 
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misslich,  bei  Feststellung  der  Natur  eines  Körpers  sich  bloss  auf 
den  Geruchssinn  zu  verlassen. 

Nach  Marquardt  (Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  1882 
S.  1370  u.  1601)  soll  man  den  Branntwein  mit  Chloroform  aus- 
schütteln, letzteres  verdunsten,  den  Rückstand  mit  SO9  und  Kalium- 
pennanganat  behandeln,  um  etwaiges  Fuselöl  in  Valerian- 
säure  überzuführen.  Auch  diese  Probe  verlässt  sich  im  Wesent- 
lichen auf  die  Gonstatirung  des  charakteristischen  Geruchs  der 
genannten  Säure,  bedarf  deshalb  noch  der  Controle. 

Man  hat  auch  empfohlen,  dem  zu  prüfenden  Branntwein  einige 
Tropfen  Höllensteinlösung  nebst  etwas  Ammoniak  zuzusetzen; 
fuselölhaltiger  Branntwein  soll  sehr  bald  gebräunt  werden.  Aber 
diese  Bräunimg  tritt,  wie  Jeder  sich  leicht  überzeugen  kann,  auch 
dann  auf,  wenn  statt  des  Amylalkohols  irgend  ein  ätherisches  Oel 
sich  vorfindet.  Durch  Jorisson  ist  vorgeschlagen  worden,  den 
Branntwein  mit  etwas  Anilin  und  einigen  Tropfen  Salzsäure  zu 
versetzen;  bei  Gegenwart  von  Amylalkohol  trete  alsbald  rothe 
Färbung  ein.  Aber  diese  Methode  ist  falsch ;  sie  zeigt  nicht  Amyl- 
alkohol, sondern  Furfurol  an,  welches  allerdings  oftmals  in  jenem 
vorkommt. 

Es  ist  nach  allem  diesem  sehr  erfreulich,  dass  wir  mit  Hilfe 
des  Spectroskopes  das  Fuselöl  in  Spirituosen  leicht  und  sicher 
auch  dann  nachweisen  können,  wenn  dasselbe  in  sehr  gering- 
fügiger Menge  anwesend  ist.  Insbesondere  dürfte  der  fragliche 
Nachweis  eine  treffliche  Ergänzung  der  Geruchsprobe  sein. 

Setzt  man  zu  einem  Tropfen  eines  wasserklaren,  ungefärbten 
Amylalkohols  1,5  —  2,0  reine,  concentrirte  Schwefelsäure,  so  ent- 
steht mattgelbe  Färbung ;  diese  letztere  geht  aber  beim  Erwärmen 
sehr  rasch  in  ein  gesättigtes  Gelb,  Goldgelb,  weiterhin  in  Gelb- 
roth und  Rothbraun  über.  Das  rasche  Hervortreten  der 
goldgelben  Farbe  sieht  man  besonders  schön,  wenn 
man  den  Tropfen  Amylalkohol  in  einer  weissen  Por- 
cellanschale  mit  1,5^^"^  Schwefelsäure  übergoss  und 
nun  über  einer  Spiritusflamme  vorsichtig  erwärmte; 
man  sieht  dann  das  intensive  Gelb  an  der  Stelle  erscheinen,  an 
welcher  vorhin  der  Tropfen  Amyalalkohol  sich  befand.    Erwärmt 
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man  in  einem  Reagensglase  und  sieht  man  die  goldgelbe  Farbe 
zum  Vorschein  kommen,  so  ist  es  Zeit,  mit  der  Erwärmung  auf- 
zuhören und  rasch  abzukühlen.  Untersucht  man  dann  mit 
dem  Spectroskope,  so  findet  man  ein  sehr  deuthches  Absorptions- 
band zwischen  G  und  F,  etwas  näher  der  letzteren,  als  der  ersteren 
Linie.  Dasselbe  ist  dem  Bande  sehr  ähnlich,  welches  Safran  in 
amylalkoholischer  LOsimg  erzeugt,  ist  ziemhch  breit,  indem  es 
etwa  den  dritten  Theil  des  zwischen  F  und  G  hegenden  Feldes 
umfasst,  und  geht  nach  G  zu  in  eine  matte  Verdunkelung  über. 
Um  es  sicher  zu  erkennen,  erscheint  es  an  weniger  hellen  Tagen 
zweckmässig,  den  Spalt  des  Spectroskopes  etwas  mehr  als  ge- 
wöhnlich zu  öffnen.  —  Sollte  man  in  der  Erwärmung  zu  weit 
gegangen  sein  und  bereits  röthlichgelbe  Färbung  erzielt  haben, 
so  findet  man  eine  starke  einseitige  Absorption  vom  blauen  Ende 
bis  b  und  noch  weiter;  wenn  man  alsdann  aber  vorsichtig  nach 
erfolgter  Abkühlung  so  viel  destilhrtes  Wasser  zusetzt,  bis  wieder 
eine  schwachgelbe  Farbe  entsteht  und  nunmehr  spectroskopirt, 
so  tritt  das  Band  zwischen  G  und  F  sehr  deutlich  hervor,  obschon 
die  Flüssigkeit  sich  trübt. 

Wer  diese  Vorprobe  angestellt  hat,  wird  mit  Leichtigkeit  das 
Fuselöl,  welches  ja  zum  grössten  Theile  Amylalkohol  ist,  in  Spiri- 
tuosen Flüssigkeiten  aufzufinden  im  Stande  sein.  Das  beste  Ver- 
fahren ist  folgendes: 

Man  schüttle  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  stark  mit 
Aether,  setze  dann  so  viel  Wasser  zu,  bis  der  Aether  sich  ab- 
sondert, hebe  die  Aetherschicht  ab  und  lasse  verdunsten;  den 
etwaigen  Rückstand  übergiesse  man,  nachdem  man  den  Geruch 
feststellte,  mit  reiner,  concentrirter  Schwefelsäure,  erwärme  und 
nehme  bei  eintretender  Gelbfärbimg  die  spectroskopische  Prüfung 
vor.  War  im  Rückstande  auch  nur  eine  ganz  geringfügige  Menge 
Fuselöl  (Amylalkohol),  so  wird  man  dasselbe  auf  diese  Weise  con- 
statiren  können ;  es  genügt  vollständig  der  25.  Theil  eines  Tropfens, 
ja  noch  weniger.  Man  vermag  ganz  sicher  einen  Fuselölgehalt 
von  0,03  %  in  einer  Spirituosen  Flüssigkeit  zu  bestimmen.  Mir 
ist  wenigstens  bis  dahin  keine  andere  im  Branntwein  vorkonamende 
Substanz  bekannt,  welche  gleiche  spectroskopische  Eigenschaften 
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Dach  Behandlung  mit  SO«  darbietet.  Ob  aber  dieselben  dem 
Amylalkohol,  oder  einer  etwa  in  demselben  gelösten  Substanz 
zukommen,  kann  ich  vorläufig  nicht  sagen,  bemerke  nur  noch, 
dass  ich  sehr  häufig  aus  unzweifelhaft  echtem  Bordeaux-Rothwein 
mittels  Aether  ein  Extract  gewonnen  habe,  das  beim  Verdunsten 
einen  eigenthümhch  penetranten  Weingeruch  darbot,  bei  Behand- 
lung mit  SOj  und  Erwärmung  aber  dasselbe  spectroskopische  Ver- 
halten zeigte,  wie  das  oben  geschilderte. 

Leicht  kann  man  übrigens  noch  einen  Controlversuch 
anstellen.  Man  behandelt  zunächst  die  auf  Fuselöl  zu  unter- 
suchende Flüssigkeit  in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Aether. 
Zu  dem  Rückstande,  welchen  man  nach  Verdunstung  des  Aether 
in  einer  weissen  Porcellanschale  erhält,  giesst  man  2  Tropfen  einer 
durch  angemessenen  Zusatz  von  1%  Salzsäure  grün  gefärbten 
Methylviolettlösung,  die  soeben  frisch  bereitet  war,  und  bewegt 
dann  die  Schale  hin  und  her.  War  der  Rückstand  Amylalkohol, 
so  zeigen  sich  schön  blau  gefärbte  öUge  Tropfen,  welche  sich  mit 
der  grünhchen  Flüssigkeit  nicht  vermischen,  auf  ihr  schvmnmen. 
Schüttelt  man  noch  ein  wenig,  so  färben  sich  die  öhgen  Tropfen 
immer  intensiver  blau,  während  die  grünliche  Flüssigkeit  ihre 
Farbe  mehr  und  mehr  verliert.  Dies  Alles  erklärt  sich  sehr  leicht 
aus  der  Thatsache,  dass  Amylalkohol  aus  sauren,  grünen  Methyl- 
violettlösungen veilchenblauen  FarbstofE  extrahirt.  Will  man  sich 
im  gegebenen  Falle  davon  überzeugen,  dass  dieser  thatsächlich 
Methylviolett  ist,  so  betrachte  man  den  oder  die  blauen  Tropfen 
direct  in  der  Porzellanschale  mit  dem  Taschenspectroskop.  Es 
gelingt  sehr  schön,  wenn  man  dieselbe  ein  wenig  dem  Lichte 
zuwendet. 

Ebenso  kann  man  eine  Fuchsinlösung  anwenden,  die  man 
soeben  durch  Zusatz  von  etwas  verdünnter  (1%)  Salzsäure  bis 
auf  einen  Schimmer  von  lila  entfärbt  hatte.  Wird  sie  zu  2  Tropfen 
dem  fraghchen  Aetherrückstande  zugesetzt,  so  färbt  er  sich,  falls 
er  Amylalkohol  war,  sofort  schön  roth,  weil  Amylalkohol  auch 
aus  frisch  bereiteten,  sauren  Lösungen  des  AniUnroth  noch  rothen 
Farbstoff  extrahirt.  Es  ist  aber  ganz  dringend  nöthig,  dass  man 
nur  kleine  Mengen  der  angesäuerten  Farbstofflösung  zusetzt,  weil 
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sich  der  Amylalkohol  etwas  in  Wasser  löst.  Unter  Berücksich- 
tigung dieser  Cautelen  gibt  die  beschriebene  Controlprobe  ein 
sicheres  Resultat,  auch  wenn  man  nur  0,1^  Amylalkohol  im 
Aether- Rückstande  hat.  Auch  diese  Probe  ist  sehr  genau,  da 
keine  andere  Flüssigkeit  als  Amylalkohol  in  der  bezeichneten 
Weise  auf  Methylviolett  und  Fuchsin  einwirkt. 

Man  kann  auch  den  Versuch  machen,  durch  directe  spectro- 
skopische  Prüfung  des  Branntweins  das  Fuselöl  aufzufinden.  Zu 
dem  Ende  versetzt  man  2^^™  des  Branütweins  mit  4^^^  einer 
concentrirten  Schwefelsäure.  Tritt  schon  alsbald  Gelbfärbung  ein, 
so  k^ann  dies  ein  Zeichen  starken  Fuselölgehaltes,  allerdings  auch 
eines  geringen  Furfurolgehaltes  sind.  Um  hierüber  ins  Reine  zu 
kommen,  erhitzt  man  eine  kurze  Zeit  und  wird  die  Farbe  dabei 
goldgelb,  zeigt  sich  auch  bei  spectroskopischer  Betrachtung  ein 
Absorptionsband  zwischen  6f  und  -F,  so  darf  man  sein  Urtheil 
dahin  ausfSprechen ,  dass  der  Braimtwein  Fuselöl  enthielt.  —  In 
der  Regel  stellt  sich  beim  einfachen  Mischen  jener  Substanzen 
keine  Färbung  ein.  Um  dann  auf  Fuselöl  zu  prüfen,  erhitze  man 
anhaltend  zum  Kochen  und  beobachte  die  Farbe.  Wird  sie 
zuerst  gelb,  dann  goldgelb,  so  unterlasse  man  das  Erhitzen,  kühle 
sofort  ab  und  untersuche  mit  dem  Spectroskop,  ob  das  mehrfach 
erwähnte  Band  sich  findet.  Trat  beim  anhaltenden  Erhitzen 
rothgelbe  oder  rothbraune  Farbe  ein,  so  verdünne  man  nach  dem 
Abkühlen  mit  etwas  Wasser,  bis  die  Farbe  wieder  mattgelb  wird 
und  spectroskopire  dann. 

Ist  neben  dem  Amylalkohol  Furfurol  in  dem  Branntwein, 
wie  dies  gar  nicht  selten  der  Fall  zu  sein  scheint,  so  ändert  sich 
das  spectroskopische  Verhalten  in  etwas.  Es  ist  dabei  nicht 
völlig  gleich,  ob  viel  oder  wenig  Furfurol  sich  findet.  Ich  berück- 
sichtige aber  hier  lediglich  den  letzteren  Fall,  weil  ein  grosser 
Gehalt  an  Furfurol  sehr  selten  beobachtet  wird. 

Hat  man  Branntwein  mit  Aether  extrahirt  und  ist  in  dem 
Aetherrückstande  neben  Fuselöl  auch  etwas  Furfurol,  so  ruft  ein 
Zusatz  von  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  sofort  goldgelbe 
oder  röthHchgelbe  Färbung  hervor.  Untersucht  man  nun  spectro- 
skopisch,  so  findet  man  ein  mehr  oder  weniger  dunkles  Absorp* 
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tionsband  auf  b^  F  bis  F,  selbst  über  F  und  andererseits  über  b^  F 
hinaus  bis  b  reichend.  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  jetzt,  so  stellt 
sich  dunklere  Färbung  ein  und  verdünnt  man  dann  wieder  mit 
Wasser  bis  zur  mattgelben  Farbe,  so  zeigt  die  spectroskopische 
Betrachtung  zwei  Absorptionsbänder,  deren  eins  zwischen  G  und 
F  liegt  und  von  dem  Gehalte  an  Amylalkohol  herrührt,  deren 
anderes  aber  zwischen  b  und  F  sich  befindet  und  das  Furfurol- 
band  ist. 

Bekanntlich  kann  man  die  Anwesenheit  von  Furfurol  in 
Amylalkohol  auch  durch  die  Anilinprobe  erweisen.  Setzt  man  zu 
einem  furfurolhaltigen  Amylalkohol  eine  Lösung  von  Anilin  in 
verdünnter  Salzsäure,  so  tritt  schön  rosarothe  Farbe  ein.  Die 
rothe  Flüssigkeit  ruft  dann  ein  dunkles  Band  hervor,  welches 
von  F  bis  E^D^  nach  starker  Verdünnung  von  F  bis  F  reicht. 

2.  Nachweis  von  Farbstoffen  in  Spirituosen.  (Fig.  2.) 

Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  meisten  der  Färbemittel,  welche 
man  Liqueuren  zusetzt,  gesundheitlich  keine  Gefahr  bedingen, 
und  dass  diejenigen  derselben,  welche  gefährlich  wirken  können, 
der  Regel  nach  in  geringfügiger  und  deshalb  unschädlicher  Menge 
zugesetzt  werden.  Trotzdem  kann  es  unter  Umständen  auch  dem 
Hygieniker  von  Belang  sein,  die  Natur  der  Färbemittel  festzu- 
stellen, und  dazu  leistet  uns  bei  einer  Reihe  desselben  das  Spectro- 
skop  wesentliche  Dienste. 

Das  Fuchsin  ist  spectroskopisch  auch  dann  ungemein  leicht 
zu  finden,  wenn  es  in  der  geringsten  Menge  vorkommt*).  Man 
füllt  zu  dem  Zwecke  einige  Cubikcentimeter  der  zu  prüfenden 
rothen  Flüssigkeit  in  ein  Reagensglas  von  IVgcm  Weite  und  be- 
trachtet dieselbe  ohne  Weiteres  mit  dem  Spectroskope.  Findet  sich 
ein  dunkles  Absorptionsband  etwa  auf  dem  mittleren  Dritttheil 
des  Feldes  zwischen  D  und  E,  so  liegt  der  dringendste  Verdacht 
vor,  dass  die  Rothfärbung  durch  Fuchsin  bedingt  war. 

Behuf  des  sicheren  Nachweises  stelle  man  folgende  Proben  an : 


1)  Ueber  sein  spectroskopisches  Verhalten  und  seine  chemischen  Reac- 
tionen  siehe  Näheres  im  Kapitel  >Weinc. 
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1.  Man  schüttele  den  Liqneur  mit  Aether,  gebe  Wasser  zur 
Abscheidung  des  letzteren  hinzu  und  betrachte  die  sich  isolirende 
Aetherschicht.  Ist  sie  roth  und  gibt  sie  ein  Absorptionsband  auf 
dem  mittleren  Dritttheil  des  Feldes  DE,  so  war  Fuchsin  vor- 
handen. Dies  wird  bestätigt,  wenn  nach  Verflüchtigung  des 
Aethers  und  Aufnahme  des  Rückstandes  mit  Wasser  letzteres  roth 
erscheint  und  ein  dunkles  Band  erzeugt,  welches  ein  wenig  näher 
nach  E  hegt  als  das  dunkle  Band  der  Aetherschicht,  und  wenn 
die  rothe  Flüssigkeit  durch  etwas  5proc.  Salzsäure  zuerst  violettroth, 
dann  mattweinroth,  dann  blassUla,  endUch  ganz  blass  wird  und, 
so  lange  sie  röthlich  ist,  eine  matte  Absorption  hart  neben  D 
nach  D^E  hin  hervorruft. 

2.  Man  versetze  den  rothgefärbten  Liqueur  mit  dem  gleichen 
Volumen  Wasser  und  schüttele  dann  mit  Amylalkohol.  War 
Fuchsin  vorhanden,  so  färbt  sich  der  letztere  rubinroth  imd  gibt 
dann  ein  dunkles  Band  neben  />,  diese  Linie  nicht  ganz 
erreichend  und  nach  links  bis  D^E  oder  D^E  sich  erstreckend, 
ja  sogar  noch  einen  Schatten  bis  zur  Linie  E  werfend. 

Wird  die  amylalkoholische  Schicht  nach  dem  Abheben 
mit  concentrirt-er  Salzsäure  geschüttelt,  so  färbt  sie  sich,  wenn 
Fuchsin  die  Färbung  bedingte,  zuerst  bläulich,  dann  blaugrau, 
zuletzt  blass  und  gibt,  so  lange  sie  bläulich  erscheint,  die  en^'ähnte 
Absorption  neben  D  nach  D^E,  doch  viel  matter  als  vor  dem 
Säurezusatz,  ausserdem  aber  noch  einen  weniger  breiten  Absorp- 
tionsstreif neben  D  nach  d  hin,  der  dem  Bande  der  stark  ver- 
dünnten Methylviolettlösung  ähnlich  ist. 

Wird  die  amylalkoholische  Schicht  mit  etwas  Liq.  Amm.  caust. 
geschüttelt,  so  wird  sie,  wenn  Fuchsin  die  Färbung  bedingte, 
blassblau,   dann  blass   und  gibt  nunmehr  kein  Absorptionsband. 

Orseille  färbt  den  Liqueur  schönUla  und  gibt,  wenn  keine 
Säure  oder  Ammoniak  zugegen,  folgende  zur  leichten  Erkennung 
dienende  Absorptionsbänder  1)  ein  dunkles  Band  auf  D  bis  nach 
D^Ey  als  Schatten  noch  weiter  reichend,  dem  Fuchsinbande 
ähnlich,  das  in  der  salzsauren  amylalkoholischen  Lösung  erzeugt 
wird,  2)  einen  schmalen  Absorptionsstreifen  auf  7)f  bis  ]^E  und 
3)  ein  Band  auf  dem  Felde  F  bis  F^b, 

29* 
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Zusatz  von  Liq.  Amm.  caust.  färbt  pensee  und  lässt  die 
beiden  ersten  Bänder  bestehen,  das  dritte  etwas  matter  werden; 
Zusatz  von  Salzsäure  färbt  mattlila  und  lässt  eine  allgemeine 
Verdunkelung  des  Feldes  von  D  bis  F^  G,  wo  die  einseitige 
Absorption  vollständig  wird,  inmitten  jener  Verdunkelung  aber 
das  Feld  b  bis  JE^D  stärker  beschattet  erscheinen. 

Aether  zieht  aus  neutraler  OrseillelOsung  mattkupferrothen, 
aus  saurer  intensivgelben,  aus  ammoniakalischer  pensee  Farbstoff ; 
das  kupferrothe  Extract  gibt  kein  Band,  das  gelbe  gleichfalls 
nicht,  das  penseefarbige  aber  die  beiden  ad  1)  und  2)  besprochenen 
Bänder  der  Orseille. 

Amylalkohol  zieht  aus  neutraler  Orseillelösung  rubinrothen, 
aus  saurer  tiefbraunrothen,  aus  ammoniakaUscher  pensee  Farbstoff; 
das  rubinrothe  Extract  gibt  alle  3  Bänder,  aber  mit  starker  Ver- 
dunkelung der  Intervalle,  das  tiefbraunrothe  gibt  einen  schmalen 
Streifen  auf  D  nach  D^d,  femer  eine  dunkle  Absorption  von  b 
bis  E\D  und  eine  andere  Absorption  von  b^F  bis  F,  das  ammo- 
niakalische  Extract  aber  gibt  die  beiden  ersten  Bänder  der 
Orseillelösung. 

Ob  ein  blaugefärbter  Liqueur  Indigocarmin  enthält, 
erkennt  man,  wenn  man  einige  Oubikcentimeter  desselben  in  einem 
etwa  2  ^^  weiten  Reagensglase  spectroskopisch  prüft.  Dieser  Farb- 
stoff gibt  in  spirituöser  Lösung  ein  mehr  oder  weniger  dunkles 
Band,  das  von  d  bis  D  sich  erstreckt  und  bei  etwas  stärkerer 
Concentration  auch  noch  jenseits  D  bis  nach  D^E  oder  weiter 
als  matte  Verdunkelung  sich  fortsetzt.  Fügt  man  Ammoniak 
hinzu,  so  wird  die  Farbe  grün  und  dann  zeigt  sich  die  Absorption 
trotz  der  Farbenänderung  noch  immer  auf  dD.  Fügt  man  Chlor- 
wasserstoffsäure hinzu,  so  bleibt  die  Farbe  blau,  auch  das  spectro- 
skopische  Verhalten  ändert  sich  nicht ;  dagegen  nimmt  jetzt  Amyl- 
alkohol reichUch  blauen  Farbstoff  auf,  den  es  aus  der  alkalischen 
Lösung  nicht  auszieht.  Die  amylalkoholische  Lösung  gibt  gleich- 
falls ein  Absorptionsband  auf  d  nach  D^hin. 

Dass  die  grüne  Farbe  eines  Liqueurs  durch  Indigo  und 
Safrantinctur  erzeugt  wurde,  lässt  sich  auf  folgende  Weise 
feststellen:   Man  verdünnt  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  mit  dem 
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gleichen  Volum  Wasser  und  schüttelt  dann  mit  Amylalkohol  aus. 
Wird  letzterer  dabei  gelb  gefärbt  und  zeigt  er  dann  ein  Band 
zwischen  G  und  F,  von  G-^^-^F  bis  G^j^F,  so  hat  er  absolut 
sicher  Safran  in  sich  aufgenommen.  Wurde  hinreichend  geschüttelt, 
so  dass  der  gesammte  Safran  in  den  Amylalkohol  überging  und 
bUeb  unterhalb  der  sich  absondernden  Schicht  desselben  eine 
blaue  Flüssigkeit  zurück,  so  muss  diese  isolirt  und  auf  die  Natur 
des  Farbstofe  geprüft  werden.  Zeigt  sich  bei  der  spectroskopischen 
Betrachtung  ein  Absorptionsband  von  d  bis  D  mit  oder  ohne 
Schatten  jenseits  D  nach  £  hin,  so  ist  die  Färbung  durch  Indigo- 
carmin  bedingt.  Dieser  Schluss  wird  bestätigt,  wenn  Zusatz  von 
Ammoniak  und  Zusatz  von  ChlorwasserstofEsäure  zu  der  blauen 
Flüssigkeit  die  auf  Seite  452  erwähnten  Wirkungen  ausüben. 

Wurde  zum  Grünfärben  Indigocarmin  und  Curcuma- 
farbstoff  benutzt,  so  erkennt  man  dies  äehr  leicht,  nachdem 
man  den  Liqueur  mit  Aether  schüttelte  und  dann  soviel  Wasser 
zusetzte,  wie  zur  Abscheidung  des  letzteren  nöthig  war.  Denn, 
wenn  Curcuma  benutzt  war,  erscheint  der  Aether  gelbUch;  fügt 
man  zu  1  *^^  desselben  ebensoviel  concentrirte  SOs  hinzu,  so  färbt 
er  sich  starkkupfer-  bis  carmoisinroth ,  oder  gar  tief  violettroth, 
und  gibt  dann  eine  einseitige  Absorption  vom  blauen  Ende  bis 
nach  F  oder  E,  oder  noch  weiter,  sowie  ein  Absorptionsband  von 
d  bis  nach  D}  E,  Die  nach  Abhebung  des  Aethers  zurückbleibende 
Flüssigkeit  ist,  nachdem  aller  Curcumafarbstoff  ausgezogen  war, 
weiter  zu  prüfen.  Erscheint  sie  blau,  so  muss  nach  den  eben 
angegebenen  Regeln  auf  Indigo  untersucht  werden. 

Zum  Gelbfärben  wird  nicht  selten  Pikrinsäure  verwendet. 
Man  weist  diesen  Zusatz  auf  folgende  Weise  nach :  Die  betreffende 
Flüssigkeit  wird  nach  Zugabe  von  etwas  Wasser  und  einigen 
Tropfen  Salzsäure  mit  Amylalkohol  geschüttelt.  Wird  derselbe 
gelb  und  die  Flüssigkeit  farblos,  so  spricht  dies  für  Anwesenheit 
von  Pikrinsäure.  Ein  anderes  Quantum  des  zu  prüfenden  Liqueurs 
wird  mit  Aether  stark  geschüttelt  und  dann  mit  einem  zur  Ab- 
scheidung des  letzteren  hinreichenden  Quantum  Wasser  versetzt. 
Erscheint  der  Aether,  wenn  auch  nur  schwach  gelbhch,  so  besteht 
der  Verdacht  auf  Anwesenheit  von  Pikrinsäwe.    Man  lässt  ihn 
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nun  verdunsten,  nimmt  den  Rückstand  mit  Aq.  dest.  auf,  setzt 
Schwefelammonium  hinzu  und  erhitzt.  Entsteht  blutrothe  Färbung, 
so  war  Pikrinsäure  vorhanden,  zumal  wenn  die  Untersuchung 
dieser  blutrothen  Flüssigkeit  eine  einseitige  Absorption  von  Blau 
bis  fast  nach  D  und  von  d  bis  zum  rothen  Ende  zeigt. 

War  die  Gelbfärbung  durch  Cure  um  a  bedingt,  so  wird  der 
Aether  zwar  ebenfalls  gelblich  gefärbt;  aber  der  Zusatz  von  SO3 
ruft  dann  die  oben  erwähnte  Reaction  hervor,  während  ein  gleicher 
Zusatz  bei  Vorhandensein  von  Pikrinsäure  die  gelbe  Farbe  ab- 
blassen macht.  Auch  wird  der  Rückstand  einer  ätherischen 
Curcumalösimg  durch  alle  Alkalien  tiefbraun  gefärbt. 

Es  könnte  die  Gelbfärbung  des  Aethers  auch  durch  den 
Farbstoff  von  Blau-  und  Rothholz  bedingt  sein.  Schüttelt 
man  aber  die  betreffende  ätherische  Lösung  mit  ammoniakalischem 
Wasser,  so  wird  dieses  bei  Anwesenheit  von  Blauholzfarbe  violett- 
roth  und  erzeugt  eine  Absorption  neben  D  nach  D^E,  bei 
Anwesenheit  von  Rothholzfarbe  wird  es  rubinroth  imd  erzeugt 
eine  Absorption  neben  E  nach  E^D. 

Safran  wird  von  Aether  nicht  aufgenommen. 

Ueber  den  Nachweis  des  letztgenannten  Farbstoffs,  des 
Safran,  brauche  ich  nicht  näher  mich  auszulassen,  / weil  schon 
oben  von  der  Erkennung  desselben  in  der  grünen  Mischung: 
Indigoblau  und  Safrantinctur,  die  Rede  war.  Es  lässt  sich  Safran 
aus  wässerigen,  wie  aus  wässerig-spirituösen  Lösungen  leicht  und 
vollständig  durch  Amylalkohol  ausziehen,  und  dieses  gibt  dann 
das  oben  beschriebene,  charakteristische  Absorptionsband  zwischen 
F  und  6f. 

3.  Untersuchung  von  Branntwein  auf  Schwefelsäure  und  Salzsäure. 

Um  Branntwein  schärfer  schmeckend  und  perlend  zu  machen, 
fügt  man  ihm  gar  nicht  selten  Schwefel-  oder  Salzsäure  hinzu. 
Zum  Nachweise  derselben  kann  man  sehr  wohl  das  Spectroskop 
anwenden,  indem  man  prüft,  ob  und  in  welcher  Weise  das  spectro- 
skopische  Verhalten  einer  hinzugesetzten  MethylvioletÜösimg  sich 
ändert.  Auf  das  Detail  dieser  sicheren  Probe  gehe  ich  hier  nicht 
ein;  es  wird  weiter  unten  im  Kapitel  »Essig«  genau  auseinander- 
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gesetzt  werden.  Alles  dort  Gesagte  ist  auch  auf  die  Untersuchung 
von  Branntwein  anwendbar;  nur  muss  ich  hier  bemerken,  dass 
letzterer  vor  dem  Zusätze  der  Methylviolettlösung 
zunächst  im  Wasserbade  von  seinem  Alkohol  zu  be- 
freien ist,  weil  dieser  die  Einwirkung  der  Säure  auf  denFarb- 
Stoff  sehr  erheblich  beeinträchtigt,  wie  noch  an  anderer  Stelle 
besprochen  werden  wird.  Man  nimmt  etwa  150,0  Branntwein, 
verjagt  den  Alkohol,  setzt  12  ^^^"^  einer  0,005  proc.  Lösung  von  Methyl- 
violett hinzu  und  prüft  nun  mit  dem  Spectroskope,  ob  sich  auf 
d  der  Absorptionsstreif  zeigt,  welcher  eintritt,  wenn  eine  unor- 
ganische Säure  (Schwefel-,  Salpeter-  oder  Salzsäure)  auf  jenen 
Farbstoff  einwirkte.  Ueber  die  Natur  der  unorganischen  Säure 
vermag  diese  Probe  allerdings  nichts  anzugeben.  Ihrer  Genauigkeit 
nach  genügt  sie  völlig  dem  praktischen  Zwecke.  Siehe  auch 
bezügUch  dieses  Punktes  weiter  unten  Kapitel  »Essig«. 

4.  Untersuchung  von  Wein,  speciell  von  Rothwein.  (Fig.  2 — 6.) 

Eine  ungemein  bedeutsame  Rolle  spielt  der  Gebrauch  des 
Spectroskopes  bei  der  Feststellung  der  Echtheit  bzw.  Unechtheit 
des  Weines,  insbesondere  des  Rothweines.  Es  ist  dies  schon 
früher,  vor  allem  von  Sorby  imd  Vogel,  gebührend  betont 
worden.  Der  Letztere  hat  in  seiner  Darstellung  der  »praktischen 
Spectralanalyse«  den  Weinfarbstoffen  und  Weinferbemitteln  zwei 
sehr  beachtenswerthe  Kapitel  (S.  287 — 301)  gewidmet,  viele  An- 
haltspunkte gegeben,  welche  bei  der  Untersuchung  des  Weines 
von  Belang  sind,  und  gezeigt,  in  wie  wesentlicher  Weise  das 
Spectroskop  gerade  bei  dieser  Untersuchung  die  chemische  Analyse 
unterstützen  kann.  Trotzdem  wird  dieses  Hilfsmittel  bei  Wein- 
prüfungen sehr  wenig  verwerthet.  Hoffentlich  dient  der  erneute 
Hinweis  auf  den  Nutzen  desselben  und  die  Hinzufügung  weiterer 
Data  in  nachstehendem  Kapitel  dazu,  den  Gebrauch  des  Spectro- 
skopes bei  der  Untersuchung  von  Wein  als  ungemein  hilfreich, 
ja  als  unentbehrlich  erscheinen  zu  lassen. 

Es  handelt  sich,  wie  schon  angedeutet,  vorzugsweise  um  die 
Untersuchung  von  Rothwein.  Will  man  über  die  Echtheit  oder 
Unechtheit  desselben  ein  Urtheil  abgeben,  so  wird  man  natürhch 
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vor  allem  die  Eigenschaften  des  echten  Rothweines  aufs  Genaueste 
studiren  müssen. 

Echter,  reiner  Roth  wein  ^)  —  ich  habe  hier  insbesondere 
den  Bordeauxwein  im  Auge  —  bietet  folgende  spectroskopische 
und  chemische  Kennzeichen  dar  (Fig.  3) : 

1.  Unverdünnt  löscht  er  in  einer  Schicht  von  1*^°^  Tiefe  das 
ganze  Spectrum  vom  blauen  Ende  bis  auf  d  oder  gar  auf  G  aus. 

2.  Mit  dem  gleichen  Volimien  Wasser  verdünnt,  löscht  er 
in  einer  Schicht  von  1^"*  Tiefe  dunkelblau  ganz  aus  und  ruft 
von  b  bis  D  eine  matte  Verdunkelung  hervor,  welche  von  E  bis 
E^D  am  stärksten  auftritt,  aber  weder  nach  rechts  noch  nach 
links  scharfe  Abgrenzung  zeigt. 

3.  Die  ad  2  erwähnte  Absorption  in  Grün  und  Gelbgrün  wird 
dunkler  und  auch  schärfer  begrenzt  durch  Zusatz  von  minerali- 
schen Säuren,  besonders  von  Chlorwasserstoffsäure,  durch  welche 
der  Wein  auch  eine  hochrothe  Farbe  bekommt,  selbst  wenn  nur 
wenige  Tropfen  der  Säure  zugefügt  wurden. 

4.  Setzt  man  zu  Va«<^"^  Rothwein  3^^^  reinstes  Glycerin  imd 
3ccm  absoluten  Alkohol,  so  tritt  nach  kurzem  Schütteln  der 
Mischung  fast  vollständige  Farblosigkeit  ein.  Es  bleibt  ein  ganz 
schwach  erkennbarer  graubläuUcher  Schimmer.  Lässt  man  auf 
diese  Mischung  langsam  ein  geringfügiges  Quantum  verdünnter 
(selbst  schon  einer  nm:  Va  pro  mille  haltenden)  Chlorwasserstoff- 
säure fliessen,  so  entsteht  zunächst  an  der  oberen  Grenze  der 
Mischung,  da  wo  die  Säiu*e  sich  ansammelt,  ein  schön  rosenroth 
gefärbter  Ring,  und  falls  man  schüttelt,  eine  Rosafälrbung  der 
gesammten  Flüssigkeit.  Betrachtet  man  diese  alsdann  spectro- 
skopisch  bei  genügender  Tiefe,  so  findet  man  eine  matte  Absorption 
von  E  bis  J?| — 12).  Der  Contrast  der  Färbung  ist  noch  stärker, 
wenn  man  zu    Va^^™  Rothwein  3^^^  Alkohol  und  3<^^"  Aether 


1)  Der  Rothwein,  welchen  ich  zur  Feststellung  seiner  spectroskopiscbeD 
und  chemischen  Kennzeichen  echten  Weines  benutzte,  ist  grOsstentheils  1878  ''j 
aus  Bordeaux  bezogen  und  mir  von  einem  befreundeten  Herrn  übermittelt, 
welcher  direct  an  Ort  und  Stelle  den  Einkauf  besoigt,  selbst  aber  Weinkenner 
ersten  Ranges  ist  lieber  die  thatsächliche  Echtheit  kann  um  so  weniger 
Zweifel  aufkommen,  als  alle  von  anderen  Autoren  dem  echten  Weine  zuge- 
sprochenen, wesentlichen  Merkzeichen  dem  von  mir  benutzten  eigen  sind. 
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hinzufügt  und  nach  erfolgter  Mischung  mit  etwas  Chlorwasser- 
sto£Esäure  versetzt.     Diese  Probe  (4)  ist  ungemein  werthvoU. 

5.  Unverdünnter  Rothwein,  mit  Amylalkohol  stark  geschüttelt, 
gibt  an  diesen  nicht  viel  schwach -weinrothen  bis.  kupferrothen 
FarbstofE  ab.  Dies  ändert  sich  jedoch,  wenn  der  betreffende 
Wein  zuvor  mit  ChlorwasserstöfEsäure  versetzt  wimle.  Dann  färbt 
sich  der  Amylalkohol  intensiv  weinroth,  fast  fuchsinroth,  während 
die  weinige  Flüssigkeit  hochrosenroth,  fast  Johannisbeerroth  er- 
scheint. 

Die  aus  dem  nicht  angesäuerten  Weine  gewonnene 
amylalkoholische  Schicht  zeigt,  spectroskopisch  betrachtet, 
eine  nicht  sehr  kräftige  Absorption  von  b  bis  U^D  und  eine 
noch  seh wächiöre  von  E^D  bis  D  mit  trübem  Intervall.  Um  sie 
zu  erkennen,  ist  es  nöthig,  durch  eine  3  bis  5  ^™  tiefe  Schicht  hin- 
durchzublicken . 

Chemische  Agentien  wirken,  wie  folgt,  auf  diese  amylalko- 
holische Lösung:  Ammoniak  macht  sie  schmutzig  und  fahl- 
jarben  (hellaschfarben),  ammoniakalisches  Wasser,  mit  ihr 
geschüttelt,  nimmt  bräunlich-gelbliche  Farbe  an.  —  Kalkwasser, 
mit  jener  Lösung  geschüttelt,  wird  gleichfalls  gelblich.  —  Chlor- 
wasserstoffsäure färbt  sie  augenblicklich  intensiv  rosenroth 
bis  rubinroth  und  .ruft  die  alsbald  zu  beschreibende  Absorption 
zwischen  D  und  E  hervor. 

Die  aus  einem  mit  Chlorwasserstoffsäure  angesäuerten 
Rothwein  gewonnene  amylalkoholische  liösung  erzeugt  eine  scharf 
begrenzte,  massig  dunkle  Absorption  auf  dem  ganzen  Felde  von 
D  hi8  E,  die  erstens  viel  intensiver  und  zweitens  viel  gleich- 
m&ssiger  ist  als  diejenige,  welche  von  der  soeben  besprochenen 
amylalkoholischen  Lösung  (aus  nicht  angesäuertem  Weine)  hervor- 
gerufen wird.  Uebersättigung  mit  Ammoniak  resp.  Kalkwasser 
bewirkt  dieselben  Veränderungen,  welche  vorhin  notirt  sind. 

Man  kann  den  Rothwein  mehrfach  nach  einander  mit  Amyl- 
alkohol ausziehen  und  wird  neue  Mengen  des  letzteren  lange  Zeit 
auch  neue  Mengen  Farbstoff  aufnehmen  sehen.  Ist  dies  nicht 
mehr  der  Fall,  so  bleibt  eine  noch  immer  stark  weinroth  gefärbte 
Flüssigkeit  zurück.    Diese  letztere  wird 
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a)  durch  öproc.  Bleiacetatlösung  blaugrau, 

b)  durch  concentrirte  Kupfervitriollösung  grau, 

c)  durch  Mineralsäure  rosenrot^  bis  Johannisbeerroth, 

d)  durch  Ammoniak  bräunlich. 

6.  Unverdünnter  Rothwein,  mit  Aether  anhaltend  geschüttelt, 
gibt  an  diesen  keinen  Farbstoff  ab,  auch  dann  nicht,  wenn  zuvor 
mit  Chlorwasserstoffsäure  angesäuert,  oder  wenn  ihm  ein  Alkali 
zugesetzt  wurde. 

Wenn  man  aber  das  ätherische  Extract  bis  auf  einen  kleinen 
Rest  verflüchtigt  und  dann  concentrirte,  reine  Schwefelsäure  zufügt, 
so  nimmt  es  gelbe  Farbe  an,  welche  bei  mehrstündigem  Stehen 
einen  schwach  röthlichen  Schein  zeigt.  Untersucht  man  die  gelbe 
bis  gelbröthliche  Flüssigkeit  spectroskopisch,  so  findet  man,  voraus- 
gesetzt dass  man  bei  hellem  Tageshcht  arbeitet  und  den  Spalt 
des  Instrumentes  hinreichend  weit  öffnet,  ein  Absorptionsband  in 
Blau  zwischen  (r  und  F,  welches  mit  dem  durch  SO3  und  Fuselöl 
hervorgerufenen  ausseroixientliche  Aehnlichkeit  hat  (siehe  darüber 
Seite  446). 

7.  Rothwein  wird  durch  Zusatz  einer  2proc.  Lösung  von 
Natron  carbonicum  dunkelbronzefarben  und  ruft  eine  all- 
mählich schwindende  Absorption  auf  d  bis  C  hervor. 

8.  Mit  Ammoniak  wird  er  bräunlich,  gFeich  darauf  dunkel- 
braun mit  einer  Nuance  von  Olivengrün,  schliesslich 
gelbbräunlich.  Setzt  man  zu  1^^™  Roth  wein  1  Tropfen  Liq. 
Amm.  caust.  und  verdünnt  dann  mit  3^°"  Aq.  dest.,  so  erkennt 
man  bei  spectroskopischer  Betrachtung  einer  2^""  tiefen  Schicht 
einen  schmalen  Absorptionsstreifen  auf  d  bis  C,  der  aber  bald  ganz 
schwindet. 

9.  Eine  Iproc.  Lösung  von  Aetzbaryt  färbt  bräunUchgelb, 
dann  fahlgelb  unter  Ausscheidung  feiner  schmutzig-bräunlicher 
Flocken.  Das  Filtrat  ist  fahlgelb,  wird  durch  Chlorwasserstoff- 
säure rosaroth. 

10.  Setzt  man  zu  1*^^""  Rothwein  3^^^  Ealkwasser,  so  wird 
er  Schmutzigblassgrün,  sowie  trübe  durch  bräunlichgelbliche 
Flöckchen.     Das  Filtrat  verhält  sich,  wie  ad  9  beschrieben  ist. 
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11.  Zusatz  von  Natron  subsulfurosum  macht  die  Farbe 
abblassen  und  dies  um  so  mehr,  je  jünger  der  Wein  ist;  auch 
wird  durch  dieses  Mittel  die  Absorption  von  b  bis  D  ganz  auf- 
gehoben. 

12.  Sehr  concentrirte  Lösung  von  Kupfervitriol  zum  Roth- 
wein im  Verhältniss  von  2 : 1  hinzugefügt,  ruft  stahl-  oder  grau- 
blaue Färbung  hervor.  Die  Absorption  im  Spectrum  schwindet 
bis  auf  einen  dunklen  Schatten,  welcher  neben  i?  bis  E^D  sich 
ausbreitet.  Kocht  man  die  graublaue  Flüssigkeit,  so  färbt  sie  sich 
grün,  aber  Amylalkohol  zieht  noch  immer  rothen  Farbstoff  aus. 

Verdünnt  man  1^^™  Rothwein  mit  d^^^  Wasser,  so  bewirkt 
der  Zusatz  von  1  ^^™  höchst  concentrirter  Kupfervitriollösung  grau- 
röthUche,  von  2^^^  stahlgraue,  von  3<^^"^  bläuUchgraue  Färbung. 

13.  Zusatz  von  2proc.  Alaunlösung  färbt  den  Roth  wein  johannis- 
beerroth  und  verstärkt  die  Intensität  der  Absorption  zwischen  b 
und  D  ein  wenig. 

14.  Vermischt  man  gleiche  Volumina  Roth  wein  und  5proc. 
Lösung  von  Plumbum  aceticum,  so  wird  die  Farbe  der  Mischung 
schiefergrau;  das  Filtrat  ist  ganz  schwach  rosaroth,  wird  durch 
concentrirte  Milchsäurelösung  intensiv  roth. 

15.  Vermischt  man  1*^*^"^  Rothwein  mit  5  Tropfen  einer  2proc. 
Tanninlösung  und  mit  3 — 5  Tropfen  einer  2proc.  Gelatinelösung, 
so  wird  der  Farbstoff  bis  auf  sehr  geringfügige  Spuren  nieder- 
geschlagen. Lässt  man  absetzen,  so  erscheint  die  überstehende 
Flüssigkeit  ganz  matt  rosafarben,  sie  wird  aber  intensiver  roth, 
sobald  man  einige  Tropfen  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
hinzufügt. 

Stinunen  alle  diese  Reactionen  —  und  man  wird  sie  im 
gegebenen  Falle  sämmtlich  anstellen  müssen,  um  ein  sicheres 
Ergebniss  zu  gewinnen  — ,  stimmen  sie  überein,  so  darf  man 
getrost  die  Echtheit,  wenigstens  des  Weinfarbstoffes,  behaupten. 
Stimmen  sie  nicht  oder  nicht  alle,  so  ist  gegründeter  Verdacht 
vorhanden,  dass  entweder  ein  unechter  Farbstoff  neben  dem  echten, 
oder  ohne  diesen  ganz  allein  sich  findet.  Welcher  Art  das  Färbe- 
mittel ist,  wird  dann  durch  eine  weitei*e  Untersuchvmg,  für  welche 
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unten  die  Regeln  angegeben  werden  sollen,  festzustellen  sein. 
Ehe  ich  hierzu  übergehe,  will  ich  nur  noch  das  spectroskopisch- 
chemische  Verhalten  einiger  anderer  Weine  kurz  besprechen. 

Weiss  wein  gibt,  wenn  völlig  echt,  keine  Absorptionsbänder 
und  ruft  nur  eine  einseitige  Verdunkelung  vom  blauen  Ende  des 
Spectrums  bis  zu  einem  nicht  immer  gleichen  Punkte  desselben 
hervor. 

Er  wird 

a)  durch  Ammoniak  um  vieles  gelber, 

b)  durch  Aetzbarytlösung  trübe  mit  weissgrauen  Flöckchen, 

c)  durch  Natronlauge  bräurdichgelb, 

d)  durch  concentrirte  Schwefelsäure  dimkelgelb  bis  braun, 

e)  durch  Kupfervitriol  grünhch. 

Echter  Muskatellerwein  lässt  im  Spectrum  eine  gering- 
fügige Verdunkelung  des  Feldes  zwischen  D  und  E  hervortreten; 
doch  erkennt  man  dies  nur  bei  sehr  klarem  Wetter  und  hin- 
reichend tiefer  Schicht. 

Er  wird 

a)  durch  Ammoniak  gelbroth;  dabei  entsteht  eine  matte  Ab- 
sorption auf  der  Linie  D, 

b)  durch  Natronlauge  bräunUchgelb, 

c)  durch  concentrirte  Schwefelsäure  dunkelbraun, 

d)  durch  Alaun  rosaroth ;  dabei  erscheint  das  ganze  Spectrum 
vom  blauen  Ende  bis  E  beschattet,  von  E  bis  jBf  D  etwas 
intensiver  verdunkelt, 

I  e)  durch  Kupfervitriollösung  bläulichgrün  bis  grün. 

Tintillowein,  von  bräunlicher  Farbe,  absorbirt  nur  ein- 
seitig vom  blauen  Ende  bis  -E.  Mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
verdünnt,  erscheint  er  schwach  bräunhchgelb. 

Er  wird 

a)  mit  Ammoniak  in  seiner  Farbe  kaum  verändert, 

b)  mit  Kalilauge  dunkelbraun, 

c)  mit  Kalkwasser  hellbräunlichgelb  und  trübe, 

d)  mit  Aetzbarytlösung  fahlgelb  und  trübe, 

e)  mit  Chlorwasserstoff  säure  hellbräunhchgelb,  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  dunkelbraun, 
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f)  mit  Alaunlösung  (2%)  ein  wenig  heller;  mit  öproc. 
Lösung  von  PI.  acet.  fahl  und  stark  trübe,  durch 
Kupfervitriollösung  grünlich  (gelblichgrün,  wenn 
geringe  Mengen  des  Reagens  zugesetzt  wurden).  Amyl- 
alkohol zieht  aus  dem  mit  ChlorwasserstofEsäure  ange- 
säuerten Weine  gelben  Farbstoff  aus. 


Nachweis  des  Zusatzes  kOnstlicher  Färbemittel  zum  Wein. 

Als  künstliche  Weinfärbemittel  kommen  vorzugsweise  zur 
Anwendung : 

1.  Fuchsin, 

2.  Methylviolett, 

3.  Malvenblätterfarbstoff, 

4.  Heidelbeersaft, 

5.  Saft  von  Rainweidebeeren, 

6.  Lackmus, 

7.  der  Farbstoff  rother  Rüben, 

8.  Klatschrosenfarbstoff, 

9.  Blau-  und  Rothholzfarbstoff, 

10.  Carmin, 

11.  Orseille. 

Ehe  ich  nun  dazu  übergehe,  die  Methode  der  Constatirung 
solcher  Zusätze  darzustellen,  will  ich  zunächst  die  Basis  der 
Methode,  das  spectroskopische  und  chemische  Verhalten  der 
Färbemittel,  klarzulegen  mich  bemühen. 

1.  Fuchsin  (Fig.  2)  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Amylalkohol,  auch 
etwas  in  Aether  und  Chloroform  löslich.  Die  Lösung  in  Wasser 
eischeint  tiefroth,  diejenige  in  Amylalkohol  rubinlilaroth.  Sehr 
wichtig  ist,  dass  letzterer  den  Farbstoff  ungemein  leicht  aus 
wässerigen  und  wässerig-spirituosen  Lösungen  an  sich  zieht. 

Die  wässerige  Lösung  von  Fuchsin  zeigt  uns  ein  sehr 
dunkles,  nicht  ganz  scharf  begrenztes  Band  zwischen  D  und  £, 
bei  angemessener  Verdünnung  zwischen  57    und   66   liegend^). 


1)  Wenn  Z>  auf  50  und  li!  auf  70  gestellt  sind. 
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d.  h.  näher  an  £  als  an  D  hinanreichend.  Etwas  concentrirter 
löscht  eine  solche  Lösung  das  ganze  Spectrum  von  Blau  bis  Roth 
aus.  Setzt  man  zu  ihr  eine  verdünnte  organische  Säure,  z.  B. 
Essigsäure,  so  bleibt  das  Absorptionsband  unverändert  in  Lage  und 
Intensität.  Setzt  man  aber  ein  wenig  verdünnte  (öproc.)  Chlor- 
wasserstoffsäure zu,  so  nimmt  die  hochrothe  Farbe  eine  Nuance  von 
bläulich  an,  wird  dann  weinroth,  darauf  mattlila,  schhesslich 
ganz  blass.  Sofort  nach  Zusatz  dieser  mineralischen  Säure  ändert 
sich  das  spectroskopische  Bild ;  das  Band  rückt  ganz  nahe  an  D 
hinan  und  hält  sich  hier  so  lange,  wie  die  Flüssigkeit  noch  matt- 
röthhchen  Schimmer  zeigt.  Dies  charakteristische  Verhalten  dürfte 
einer  besonderen  Beachtung  werth  sein.  Noch  bemerkenswerther 
erscheint  mir  die  Thatsache,  dass  es  mit  grosser  Leichtigkeit 
gelingt,  aus  der  fahlblass  gewordenen  Flüssigkeit,  die  keine  Spur 
von  Roth  oder  BläuHch  mehr  zeigt,  mittels  Amylalkohol  rubin- 
rothen  Farbstoff  zu  extrahiren.  Erst,  wenn  man  etwas  länger 
wartet,  bis  die  Farbe  mehrere  Minuten  vöUig  verblasst  ist,  miss- 
lingt  der  Versuch. 

Zusatz  von  Ammoniak  und  auch  von  Kalkwasser  zu  einer 
wässerigen  Lösung  von  Fuchsin  entfärbt  sie  allmählich  und  ver- 
nichtet das  Absorptionsband.  Letzteres  und  die  Farbe  erscheinen 
aber  wieder,  wenn  man  noch  rechtzeitig,  d.  h.  unmittelbar  vor 
dem  völligen  Erblassen,  das  Anunoniak  mit  Essigsäure  übersättigt. 

Die  wässerig-spirituöse  Lösung  hat  ein  etwas  anderes 
Roth,  als  die  rein  wässerige;  dasselbe  erscheint  mit  einer  sehr 
schwachen  Nuance  von  Lila.  Das  Absorptionsband  liegt  um 
ein  ganz  Unbedeutendes  weiter  nach  D  und  ist  schärfer  begrenzt, 
zumal  wenn  der  Gehalt  an  Alkohol  denjenigen  an  Wasser  über- 
trifft. Die  Einwirkung  der  öproc.  Chlorwasserstoffsäure  auf  das 
Fuchsin  ist  in  dieser  Lösung  eine  langsamere. 

Die  amylalkoholische  Lösung,  deren  Farbe  oben  bereits 
gekenngezeichnet  wurde,  zeigt  das  Absorptionsband  näher  an  D, 
als  die  wässerige  tmd  die  spirituöse  Lösung.  Dasselbe  ist  nach 
D  hin  zienüich  scharf  begrenzt,  während  es  nach  E  hin  sanft 
in  einen  mehr  oder  weniger  dunklen  Schatten  übergeht.  Sehr 
rathsam  dürfte  es  sein,  Lage  imd  Beschaffenheit  dieser  Absorption 
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sich  genau  zu  merken,  weil  es  bei  thatsächlicher  Untersuchung 
von  Wein  auf  Fuchsin  immer  das  Einfachste  ist,  denselben  mit 
Amylalkohol  zu  behandeln,  das  Verhalten  des  Fuchsinbandes  in 
amylalkoholischer  Lösung  aber  als  ein  sehr  charakteristisches 
betrachtet  werden  muss.  Aether  nimmt  aus  neutralen,  wässerigen 
Lösungen  von  Fuchsin  nur  geringe  Spuren  auf,  mehr  dagegen 
aus  ammoniakalischen.  In  diesem  letzteren  Falle  färbt  er  sich 
mattgelblich;  lässt  man  ihn  jedoch  verdunsten,  so  bleibt  ein 
rother  Rückstand,  der  mit  Amylalkohol  aufgenommen  die  Ab- 
sorption der  amylalkohohschen  Fuchsinlösung  zeigt. 

Aus  wässerig-spirituösen  Lösungen  zieht  der  Aether  ziemlich 
viel  Farbstoff,  erscheint  dann  röthlich  und  lässt  das  Fuchsinband 
deutlich  genug  auf  dem  mittleren  Dritttheil  zwischen  D  und  E 
hervortreten.  Doch  darf  der  Alkoholgehalt  kein  zu  niedriger  sein, 
nicht  unter  2b  %  hinuntergehen.  Was  vom  Aether,  gilt  auch 
vom  Chloroform. 

2.  Methylviolett  ^)  (Fig.  2).  Dieser  schöne  Farbstoff  wird  in 
jüngster  Zeit,  vielfach  in  Verbindung  mit  Caramel,  zum  Färben  von 
Weinen  benutzt,  seitdem  das  Fuchsin  als  Weinfärbemittel  in  Miss- 
credit  gekommen,  bzw.  geradezu  verboten  worden  ist.  Es  ist  in 
Wasser,  Alkohol,  Amylalkohol,  wenig  in  Aether  löslich.  Amyl- 
alkohol zieht  es  ungemein  leicht  aus  wässerigen  und  wässerig- 
spirituösen  Lösungen  heraus,  Aether  nur  aus  wässerig-spirituösen 
Lösungen,  in  denen  der  Alkoholgehalt  nicht  zu  unbedeutend  ist. 

Die  wässerige  oder  wässerig-spirituöse  Lösung  des 
Methylviolett  gibt  in  starker  Verdünnung  eine  dunkle  Absorption 
auf  D,  welche  von  da  bis  d,  sowie  andererseits,  aber  weniger  intensiv, 
bis^  D^E  reicht,  und  sich  von  letztgenanntem  Punkte  sogar  noch 
als  Schatten  bis  E  hin  fortsetzt,  der  in  der  unmittelbaren  Nähe 
dieser  Linie  einen  etwas  dunkleren  Streif  zeigt  (Fig.  2^).  Die 
amylalkohoUsche  Lösung  gibt  die  nämliche  Absorption ;  doch  liegt 
das  Centrum  derselben  eine  Kleinigkeit  weiter  nach  dem  rothen 
Ende  des  Spectrums  hin. 

1)  Vgl.  S.  465  und  Fig.  2:  die  Absorptionsbänder  des  Methylviolett 
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Organische  Säuren  verändern  nur  in  hoher  Concentration 
Farbe  und  Absorptionsvermögen,  unorganische  dagegen  max^hen 
die  violette  Farbe  reinblau,  blaugrün  oder  grün,  selbst  grüngelb 
und  fahl,  je  nach  der  Concentration,  in  der  sie  zugesetzt  wurden, 
und  rufen  unter  unvollständiger  oder  vollständiger  AulTiebung  der 
Absorption  auf  D  und  nächster  Nachbarschaft  einen  Absorptions- 
streifen auf  d  hervor,  der  selbst  noch  bei  Zusatz  äusserst  stark 
verdünnter  Mineralsäuren  zu  bemerken  ist.  Amylalkohol  zieht 
auch,  was  von  grosser  Bedeutung  für  gewisse  Untersuchungen 
erscheint,  aus  solchen  Lösungen,  welche  durch  imorganische 
Säuren  grün  gefärbt  waren,  blauvioletten  Farbstoff  aus. 

Ammoniak  macht  die  wässerige  und  wässerig-spirituöse 
Lösung  von  Methylviolett  sehr  bald  mattblau  und  dann  ganz  blass ; 
dabei  verschwindet  das  Absorptionsbaud  auf  D;  ebenso  wirkt 
Kalkwasser.  Eine  öproc.  Lösung  von  Plumbum  aceticum 
fällt  diesen  Farbstoff  nicht  aus  und  verändert  auch  nicht  das 
spectroskopische  Verhalten. 

3.  Der  Malvenblätterfarbstoff  (Fig.  4).  Eine  wässerig- 
spirituöse  Lösung  des  Farbstoffs  von  Blättern  der  Malva  arborea 
ist  violett  (falls  völlig  neutral)  und  ruft,  wenn  mittelmässig  con- 
centrirt,  ein  schmales  Absorptionsband  auf  d,  ein  breiteres  von  d^  D 
bis  D^E  und  ein  drittes  von  D^E  bis  E  reichendes  hervor. 
Ausserdem  findet  sich  noch  eine  matte,  schattenartige  Verdunkelung 
von  E  bis  zum  Beginne  der  einseitigen  Absorption  auf  F^G, 

Alle  diese  Absorptionen  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen 
des  Chlorophylls  in  alkohohscher  Lösung;  doch  sind  sie  nicht 
mit  denselben  identisch,  wie  auch  aus  der  weiteren  Darstellung 
hervorgehen  wird.  Ist  die  Farbstofflösung  concentrirt,  so  zeigt 
sich  eine  Absorption  von  C  bis  nach  b  mit  einer  entschieden 
stärkeren  Verdunkelung  bei  Cd  und  bei  D  bis  D^-B,  ausserdem 
die  matte  Verdunkelung  von  b  bis  F^Q. 

Zusatz  von  organischen  \md  verdünnten  unorganischen  Säuren 
macht  die  Malvenfarbstofflösung  alsbald  johannisbeer-  bis  tiefrosa- 
roth,  war  er  sehr  geringfügig,  violettroth.  In  letzterem  Falle 
erblickt  man  zwei  zwischen  D  und  E  liegende,  nur  durch  einen 
schmalen  hellen  Zwischenraum  von  einander  getrennte  Bänder. 
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Die  stärker  angesäuerte  rosarothe  Lösung  zeigt  eine  Absorption 
zwischen  b  und  D,  welche  aufs  Haar  derjenigen  des  verdünnten 
mit  Salzsäure  versetzten  Rothweiiis  gleicht,  am  stärksten  von  b 
bis  E^I)  erscheint. 

Amylalkohol  zieht  weder  aus  neutralen,  noch  aus  sauren 
Mfdvenfarbstofflösungen  das  Allergeringste  an  Farbstoff  liemus. 
Es  l)ekundet  dies  einen  wesentlichen  Unterschie<l  des  Malven- 
und  des  Rothweinfarbstoffs. 

Ammoniak  in  geringer  Menge  zugesetzt,  färbt  die  Lösung 
des  Malvenfarbstoffs  grünlich  und  lässt  lediglich  die  Absoiption 
auf  dC  bestehen.  Starker  Zusatz  von  Ammoniak  färbt  gelb  und 
vernichtet  alle  Bänder. 

Aetzbaryt  färbt  grün  bis  grüngelb  mit  Verlust  aller  Ab- 
sorptionen bis  auf  die  von  (•  bis  d  reichende.  Dasselbe  gilt  von 
verdünnter  Kalilauge  und  Natronlauge.  Auch  Kalk- 
wasser färbt  grün  und  ruft  die  nämliche  Absorption  herv^or  wie 
Aetzbaryt.  Kupfervitriol  in  geringer  Menge  und  schwacher 
Concentration  zugesetzt,  färbt  schön  pensee,  in  grösserer  Menge 
zugesetzt  dagegen  graublau.  Die  pen seegefärbte  Flüssigkeit  lässt 
zwei  durch  ein  stark  trübes  Intervall  getrennte  Bänder  zwischen  I) 
und  E  und  einen  schmalen  Absorptionsstreifen  auf  d  hervortreten ; 
die  graufarbene,  allmählich  fahl  werdende  Flüssigkeit  erzeugt 
keine  Bänder. 

Zusatz  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  färbt  grün,  erzeugt  auch 
grüne  Flocken.  Das  Filtrat  ist  blassgrün  und  wird  durch  Milch- 
säure hochrosaroth. 

Alaun  färbt,  wenn  in  massiger  Menge  zugesetzt,  eine  neu- 
trale Malvenfarbstofflösung  pensee  oder  blauviolett;  dabei  ver- 
schwindet die  Absorption  auf  d  (bis  auf  einen  schwachen  Schatten) 
und  erscheint  zwischen  J)  und  E  eine  intensiv  dunkle  Absorption, 
welche  etwas  verwaschene  Ränder  zeigt,  einerseits  bis  fast  nach  />, 
andererseits  ein  wenig  über  E  hinaus  reicht.  Wird  Alaun  zu 
sauren  Malvenfarbstofflösungen  gesetzt,  so  ändert  er  das  spectro- 
skopische  Verhalten  der  letzteren  nicht. 

Es  ist  vorhin  gesagt,  dass  neben  organischen  auch  un- 
organische Säuren  (in  Verdünnung)  die  Malvenfarbstofflösung 
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tiefrosaroth  erscheinen  lassen.  Concentrirte  unorganische  Säuren 
wirken  jedoch  verschieden.  Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  ruft, 
eine  monatelang  persistirende  Rosarothfärbung  hervor.  Concen- 
trirte Salpetersäure  dagegen  entfärbt,  wenn  nicht  sofort,  so  jeden- 
falls nach  5 — 10  Minuten,  nachdem  die  rothe  Farbe  zunächst  in 
eine  gelbrothe  verwandelt  war.  Diese  Entfärbung  tritt  schon  ein, 
wenn  zu  bO^^^  massig  concentrirter  Malvenfarbstofflösimg  0,5  ^'^^ 
Acid.  nitr.  purum  gesetzt  werden. 

4.  Heidelbeersaft  (Fig.  4).  Heidelbeersaft,  aus  frischen 
Beeren  gepresst,  gibt,  mit  etwas  Spiritus  versetzt,  eine  tief  lilarothe 
Farbe  und  lässt  eine  intensive  Absorption  hervortreten,  welche 
von  b  bis  E^D  am  stärksten,  von  E^D  bis  I)  und  von  h  bis  F 
als  matte  Verdunkelung  sich  präsentirt. 

Mit  4proc.  ChlorwasserstofEsäure  angesäuert,  nimmt  der  Saft 
rosarothe,  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  carmoisinrothe 
Farbe  an.  Durch  diesen  Zusatz  von  Säure  erscheint  die  Absorption 
noch  intensiver,  ist  auch  etwas  schärfer  begrenzt,  als  soeben  an- 
gegeben wurde,  bleibt  im  übrigen  auf  dem  Felde  b  bis  E^D  am 
stärksten.  Amylalkohol  zieht  aus  dieser  sauren  Lösung  violett- 
rothen  Farbstoff  aus,  der  fast  die  Farbe  des  in  Amylalkohol 
gelösten  Fuchsins  hat.  Eine  solche  amylalkoholische  Lösung  ruft 
ein  Absorptionsband  hervor,  welches  von  D  bis  D^E  sich  aus- 
breitet und  von  da  bis  E  oder  b  als  schattige  Verdunklung  sich 
weiter  erstreckt. 

Wird  Heidelbeersaft  ohne  Ansäuerung  mit  Amylalkohol  ge- 
schüttelt, so  nimmt  letzterer  bläulichrothe  Farbe  an  und  lässt 
eine  gleichmässig  dunkle  Absoiption  von  D  bis  E  hervortreten. 
Setzt  man  zu  solcher  Lösung  ammoniakalisches  Wasser 
und  schüttelt,  so  wird  dasselbe  bläulichgrau,  dann  graufahl ;  setzt 
man  Kalkwasser  hinzu  und  schüttelt,  so  wird  letzteres  grünlich, 
nach  einiger  Zeit  gelbhchgrün.  Die  bläuUchgraue  und  grünliche 
Flüssigkeit  erzeugen  eine  Absorption  von  d  bis  D^E.  Chlor- 
wasserstoff säure  macht  die  amylalkoholische  Lösung  carmoisiu- 
roth  mit  schwach  bläulichem  Schimmer. 

A  et  her  zieht  aus  einem  mit  Acid.  acet.  angesäuerten  Heidel- 
beersafte   schwach    gelblichen    Farbstoff;   setzt  man   zu  solchem 
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Extracte  etwas  öproc.  Schwefelsäure,  so  färbt  diese  sich  rosaroth 
und  ruft  daun  eine  schwache  Absorption  von  b  bis  JE^U  liervor. 

Aetzbarytlösung  bewirkt  bläulichgrtine  Färbung  des  Heidel- 
beei'saftes,  Ammoniak  dagegen  blaugraue,  Kalkwasser  schmutzig 
grasgrüne  Färbimg;  alle  drei  Reagentien  aber  erzeugen  eine  Ab- 
sorption von  d  bis  I){Ji,  Kalkwasser  auch  noch  eine  matte  Ver- 
dunkelung des  Feldes  von  d  bis  B. 

Zusatz  von  1  ***^'"  höchst  concentrirter  Kupfervitriol- 
lösung zu  1*^^"^  massig  concentrirter  HeidelbeerfarbstofElösung 
färbt  pensee,  von  4<^<™  derselben  Kupfervitriollösung  zu  I^^**^  da- 
gegen fast  völlig  blau.  Alaun  in  2proc.  Lösung  bewirkt  bleibend 
tiefviolette  Farbe  und  eine  Verstärkung  der  Absorption  von  h  bis 
i'I^D,  Plumbum  aceticum  in  öproc.  Lösung  aber  bewirkt 
graublaue  Farbe. 

5.  Farbstoff  von  ßainweidebeeren  (Fig.  4).  Dieser 
Farbstoff  färbt  in  wässerig-spirituöser  Lösung  violettweinroth  und 
lässt  in  angemessener  Verdünnimg  eine  deutlich  wahrnehmbare 
Absorption  auf  I>,  von  da  bis  d  und  andererseits  bis  D\£  hervor- 
treten, während  eine  zweite  Absorption  auf  F  nur  sehr  schwach 
markirt  ist. 

Mit  Säuren  wird  die  Lösung  intensiv  weinroth  und  löscht 
dann  das  ganze  Spectrum  aus  vom  blauen  Ende  bis  I);  in  sehr 
starker  Verdünnung  zeigt  sich  der  Absorptionsstreif  auf  7),  nach 
rechts  wie  links  sich  ausbreitend. 

Ammoniak  färbt  dunkelgrün,  darauf  fahl  und  lässt,  so 
lange  die  Farbe  noch  grünhch,  einen  Absorptionsstreif  auf  d  her- 
vortreten.    Ebenso  wirken  Natronlauge  und  Kalilauge. 

Aetzbarytlösung  erzeugt  graugrüne  Farbe  und  Trübung. 

Concentrirte  Kupfervitriollösung  färbt  bläulich , 
Alaun  veilchenblau  bis  reinblau  und  bewirkt,  dass  die  Ab- 
sorption von  E  bis  fast  nach  C  sich  erstreckt,  am  stärksten  auf 
dem  Felde  dD  zu  Tage  tritt. 

Eine  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  erzeugt  dunkelgraugrüne 
Farbe. 

G.  Lackmus  (Fig.  4).  Dieser  Farbstoff  absorbiert  in  völlig- 
neutraler,   schwach   violetter    Lösung    (wässeriger  oder    wässerig- 

30* 
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spirituöser)  von  d  bis  fast  nach  /).  In  ziemlich  concentxirter 
alkalischer  Lösung  absorbiert  er  von  C  bis  D\E,  am  stärksten 
von  C  bis  D^E;  die  schwach  concentrirte  alkalische  Lösung 
aber  ruft  zwei  matte  Absorptionen  hervor,  deren  eine  von  d  bis 
fast  nach  D,  deren  andere  von  7)  bis  D^E  sich  erstreckt,  die 
also  ie^t  zusammenstossen. 

Die  saure,  bekanntUch  mattrothe  Lösung  bewirkt  eine  Ab* 
Sorption  welche  auf  dem  Felde  E  bis  E^D  am  stärksten  hervortritt, 
dort  nach  D  hin  ziemlich  schroff  endet,  nach  dem  blauen  Ende 
hin  jedoch  in  eine  matte  Verdunkelung  übergeht.  Inmitten  der 
letzteren  fällt  ein  Streifen  =  b^  F  etwas  mehr  in  die  Augen.  Im 
Ganzen  zeigt  diese  saure  Lösung  spectroskopisch  grosse  Aehn- 
hchkeit  mit  dem  echten  Weine  und  den  sauren  Lösungen  von 
Malvenfarbstoff,  Klatschrosenfarbstoff  und  Ileidelbeerfarbstoff. 

Amylalkohol  zieht  aus  alkalischen  wie  sauren  wässerigen 
Lösungen  kaum  etwas,  aus  sauren  wässerig-spirituösen  Lösungen 
dagegen  viel  Farbstoff  aus.  In  letzterem  Falle  erscheint  der 
Amylalkohol  rothgelb  und  zeigt  einen  Absorptionsstreifen  auf 
E  bis  E^D. 

Aether  zieht  aus  alkalischen  und  sauren  rein  wässerigen 
Lösungen  einen  Farbstoff  aus,  der  zunächst  sich  nicht  wahrnehmen 
lässt,  beim  Verdunsten  des  Aethers  aber  graublau  zu  Tage  tritt, 
auch  wenn  die  Farbstofflösung  sauer  war.  Der  graublaue  Farbstoff 
färbt  sich  mit  Säuren  mattroth.  —  Mit  sauren  wässerig-spirituösen 
Lösungen  färbt  sich  Aether  gelblich,  verdunstet  man  ihn  dann, 
so  erscheint  der  Rückstand  roth. 

Ammoniak  wie  Natronlauge  färben  die  rothe Lösung,  wie 
bekannt  ist,   blau,   wenn  sie  im  Ueberschusse  zugesetzt  werden. 

Kupfervitriollösung  ruft  graubläuliche  Färbung  einer 
mit  Acid.  tart.  schwach  angesäuerten  Lackmuslösung  hervor  und 
bringt  jedes  Absorptionsband  zum  Verschwinden. 

Alaun  färbt  hellrosaroth  und  lässt  gleiche  Absorptionen, 
wie  ein  Zusatz  von  Säuren,  zu  Tage  treten. 

Zusatz  einer  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  zu  einer  massig  con- 
centrirten  sauren  Lackmuslösung  bewirkt  starke  Trübung  und  grau- 
weisse,  schwach  röthlich  durchscheinende  Färbung. 
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7.  Der  Saft  rother  Rüben  (Fig.  4).  Dieser  Saft,  hat  eine 
schöne,  carmoisinrothe  Farbe  und  behäU  dieselbe  auch  bei  xiemlich 
starker  Verdünnung  bei.  Concentrirt  und  schwach  mit  Wein- 
oder Essigsäure  versetzt,  löscht  er  das  ganze  Spectrum  aus  bis 
Gelb,  in  starker  Verdünnung  aber  und  angesäuert  nur  das  Feld 
von  b  bis  7). 

Verdünnte  oder  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  be- 
wirkt eine  lilarothe  Färbung,  aber  keine  wesenthche  Aende- 
rung  des  spectroskopischen  Verhaltens.  Durch  diese  Säure,  wie 
auch  durch  Salpetersäure  wird  aber  der  rothe  Farbstoff 
nach  kurzer  Zeit  zerstört,  'in  einen  blnssgelblichen ,  fahlen  ver- 
wandelt. 

Ammoniak  verdünnt  und  in  kleiner  Menge  zugesetzt, 
iiift  zunächst  eine  weinrothe  Farbe  hervor;  diese  wird  aber  sehr 
bald  gelblichroth ,  dann  fahlgelb.  Ebenso  wirken  verdünnte 
Natronlauge  und  Aetzbarytlösung.  Concentrirt  färben 
sie  alle  sofort  gelblich.  Kohlensaures  Natron  a])er  bedingt  eine 
bleibend  violette  Farbe  und  das  Hervortreten  eines  Bandes  von 
K  bis  D. 

Kupfervitriollösuug  verwandelt  in  minutiösester  Menge 
die  Farbe  in  eine  kupferrothe  und  lässt  das  Alisorptionsband 
mehr  nach  dem  blauen  Ende  vori-ücken,  so  dass  es  in  wenig  con- 
centrirter  Lösung  nicht  mehr  zwischen  7)  und  b  liegt,  sondern  von 
D^E  bis  Fsich  erstreckt.  —  Ausserdem  erscheint  es  jetzt  weniger 
intensiv.  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  ruft  sofort  wieder 
lilarotlie  Farbe  hervor  und  stellt  auch  das  ursprüngliche  Band 
wieder  her.  Concentrirte  Kupfervitriollösung  färbt  grau- 
fahl; die  betreffende  Mischung  wird  beim  Kochen  grün. 

Alaun  färbt  intensiv  roth  und  bewirkt,  dass  die  zwischen 
D  und  6  gelegene  Absorption  stark  markirt  wird.  Die  Farbe  und 
das  spectroskopische  Verhalten  saurer  Lösungen  erscheint  dmrch 
Alaun  nicht  verändert. 

Bleiacetat  macht  blassroth  und  die  charakteristische  Ab- 
sorption verschwindet  bis  auf  einen  Schatten,  der  von  D^E  bis 
D\E  liegt.  Das  Filtrat  ist  blass  mit  kaum  bemerkbarem  Schimmer 
von  lila,  wird  aber  durch  lOproc.  Milchsäure  rosaroth. 
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Amylalkohol  zieht  weder  aus  neutralem,  noch  aus  ange- 
säuertem Rübensafte  das  Geringste  an  Farbstoff  aus.  Dasselbe 
gilt  vom  Aether. 

8.  Klatschrosenfarbstoff  (Fig.  4).  Die  wässerige  Lösung 
dieses  Farbstoffs  ist  roth  mit  schwach  bläulichem  Schirmner  und 
ruft  eine  sehr  deutHche,  an  den  Rändern  nicht  ganz  scharf  be- 
grenzte» Absorption  von  I)  bis  F  und  in  massiger  Verdünnung 
von  D  bis  K  hervor.  Die  wässerig -spirituöse  Lösung  zeigt  da« 
nämUche  spectroskopische  Verhalten,  erscheint  aber  weinroth. 

Zusatz  verdünnter  Säuren  färbt  rosaroth  und  verstärkt  die 
Absorption,  welche  dann  bei  b  bis  E^  I)  am  dimkelsten  ist.  Zusatz 
concentrirter  Salpetersäure  entfärbt  nach  einiger  Zeit. 

Ammoniak,  Aetzbaryt  mid  Natron  carbonicum 
färben  graugrünlich  mit  schwach  röthlichem  Schimmer 
und  erzeugen  ein  Absorptionsband  von  d  bis  D^E, 

Eine  concentrirte  Kupfervitriollösung  tedingt  Pensee- 
färbung und  lässt  das  ganze  Spectruni  von  6r^  F  bis  C  verdunkelt, 
das  Feld  von  b^F  bis  D  in  stärkerem  Maasse  als  den  übrigen 
Theil  verdunkelt  erscheinen. 

Alaun  färbt  kupferroth  und  bedingt  ein  Absorptionsband 
von   F^G  bis  F. 

Eine  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  macht  eine  neutrale 
Lösung  tiefgrauschwarz ;  das  Filtrat  aber  ist  penseef arbig 
und  gibt  eine  Absorption  von  d  bis  D^E. 

Amylalkohol  zieht  weder  aus  neutralen,  noch  aus  alkali- 
schen und  sauren  Lösungen  des  Klatschrosenfarbstoffes  das  Cie- 
ringste  von  letzterem  heraus.     Dasselbe  gilt  vom  Aether. 

*J.  Blau-  und  Rothholzfarbstoff  (Fig.  5).  Eine  völlig 
neutrale  wässerige  Lösung  des  Blauholzfarbstoffes  ist  röthlichgelb 
und  löscht,  wenn  concentrirt,  das  ganze  Spectrum  vom  blauen 
Ende  bis  D  aus.  Stark  verdünnt,  gibt  sie  eine  einseitige  Ab- 
sorption bis  F^b  oder  b  und  ausserdem  ein  scharf  begrenztes 
Band  von  D^E  bis  D^E, 

Säuren  färben  sofort  hellgelb  und  vernichten  das  letztbezeich- 
nete Band,  lassen  nur  eine  einseitige  Absorption  vom  blauen  Ende 
bis  ^T^  F  bestehen.     Concentrirte   Salzsäure   (1  Tropfen   auf  1*»"» 
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massig  starker  Blauholzabkochung)  färbt  bräunlichgelb  und  ruft 
ein  dunkles  Band  auf  dem  Felde  b  bis  E\  D  hervor,  während  die 
einseitige  Absorption  vom  blauen  Ende  bis  F  sich  erstreckt. 

Alkalien  rufen  eine  violettrothe  Farbe  hervor  und  be- 
wirken, dass  das  zwischen  I)  bis  E  gelegene  Band  etwas  weniger 
scharf  markirte  Grenzen  bekommt. 

Kalkwasser  färbt  blau  und  bedingt  eine  matte  Verdun- 
kelung des  Feldes  D  bis  E,  wirkt  also  wesentlich  anders  als  die 
Alkalien. 

Amylalkohol  zieht  aus  sauren  und  neutralen,  nicht  aber 
aus  alkalischen  Lösungen  gelbUchen  Farbstoff  und  färbt  sich 
dann  auf  Zusatz  von  einem  Tropfen  Liq.  Amm.  caust.  schön 
violettroth.  Diese  violette  amylalkoholische  Lösung,  welche  ihren 
Farbstoff  durch  Schütteln  leicht  an  Wasser  abgibt,  zeigt  bei  der 
spectroskopischen  Betrachtung  ein  dunkles  Absorptionsbaud  von 
D  bis  Ey  am  dunkelsten  von  D  bis  D^E\  die  Farbe  wird  aber 
allmählich  fahl  und  dam)  verschwindet  das  Band. 

Auch  Aether  zieht  aus  neutralen  und  sauren  Lösungen  gelben 
Farbstoff,  der  mit  etwas  Ammoniak  violettroth  wird. 

Concentrirte  Kupfervitriollösimg  bewirkt,  wenn  4^*'°^  derselben 
zu  1  ^^^  einer  massig  concentrirten  Lösung  des  Blauholzfarbstoffs 
gesetzt  werden,  dunkle  Bronzefärbung  und  lässt  eine  matte  Ver- 
dunkelung des  Feldes  von  F\h  bis  Eh^D  hervortreten. 

Alaun  färbt  eine  neutrale  Lösung  schön  pensee  und  erzeugt 
eine  Absorption  von  d  bis  D,  am  stärksten  auf  B\  viel  Alaun 
färbt  violettblau  und  bewirkt,  dass  die  Absorption  auf  dD  ver- 
schwindet, von  D  an  aber  bis  F  sich  ausdehnt. 

Eine  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  ruft  ultramarinblaue  Färbung 
und  starke  Trübung  hervor. 

Der  Rothholzfarbstoff,  mit  destillirt^m  Wasser  und  etwas 
Spiritus  gelblich,  absorbirt  sehr  stark  zwischen  D  und  E,  genau 
von  D%E  bis  fast  nach  E,  bei  ganz  schwacher  Concentration  lediglich 
auf  B^E  in  Form  eines  schmalen  Streifens;  bei  starker  Concen- 
tration löscht  er  das  ganze  Spectrum  vom  blauen  Ende  bis  I)  aus. 

Säuren  färben  goldgelb,  erzeugen  eine  einseitige  Absorption 
vom  blauen  Ende  bis  F,  vernichten  das  Absorptionsbaud  zwischen 
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D  und  K.  Concentrirta  Salzsäure  färbt  röthlich  und  erzeugt  ein 
Band  auf  h  bis  E\  D. 

Ammoniak  färbt  weinroth  und  bewirkt,  dass  das  Absorp- 
tionsband verwaschener  wird  und  auf  D^E  bis  DIE  zu  liegen 
kommt.     Aehnlich  wirkt  Kalkwasser. 

Concentrirte  Kupfervitriollösung  ruft  schmutzig 
gelbUchröthUche  Färbung  und  eine  Absorption  von  F^b  bis  E^D, 
sowie  einseitige  Auslöschung  des  Spectrums  vom  rothen  Ekide 
bis  C  hervor.  Alaun  färbt  Johannisbeerroth  und  lässt  eine  Ab- 
sorption von  b  bis  fast  nach  D  hervortreten,  wenn  die  Farbstoff- 
lösung neutral  war.  Eine  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  macht 
schwach  lila  und  stark  trübe. 

Aether  zieht  aus  neutralen  und  sauren  Lösungen  goldgelben 
Farbstoff  aus,  der  mit  Ammoniak  sich  violettroth  filrbt  und  beim 
Schütteln  leicht  an  Wasser  abgegeben  wird. 

10.  Carmin,  in  Wasser  oder  wässerig-spirituöser  Flüssigkeit 
gelöst,  verleiht  denselben  carmoisinrothe  Farbe.  Eine  solche 
Lösung  gibt  (Fig.  5)  zwei  dunkle  Bänder,  welche  zwischen  D  und  E 
befindlich  ihrer  Lage  nach  mit  denen  des  Oxyhämoglobins  eine 
gewisse  AehnUchkeit  luiben.  Beide  Carnünbänder  sind  intensiv 
dunkel,  selbst  noch  in  schwach  concentrirten  Lösungen;  das 
dunkelste  ist  das  am  meisten  nach  Blau  hin  liegende.  Dieses 
letztere  reicht  von  DIE,  bei  stärkerer  Concentration  von  D^E 
über  E  hinaus  bis  fast  nach  b  hin,  in  concentrirteren  Lösungen 
sogar  bis  ein  wenig  über  b.  Das  neben  D  liegende  Band  des 
Carmins  hat  fast  genau  den  Theil  des  Spectrums  inne,  welchen  das 
am  meisten  nach  Roth  gelegene  Oxyhämoglobinband  behauptet; 
es  reicht  aber  nicht  so  nahe  wie  dieses  au  D  hinan.  Die  stärkste 
Dunkelheit  des  letzterwähnten  Carminbandes  liegt  auf  dessen  nach 
Blau  befindlichem  Rimde,  diejenige  des  zweiten  Carminbandes 
genau  auf  der  Linie  h,  was  bei  angemessener  Verdünnung  leicht 
zu  sehen  ist. 

Zusatz  von  Wein-  oder  Essigsäure  verändert  weder  die 
Farbe,  noch  die  Lage  und  das  sonstige  Verhalten  der  Bänder, 
Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  aber  ruft  Violettfärbung  hervor 
und  bewirkt,  dass  erstens  die  beiden  Bänder  gleichmässiges  Dunkel 
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und  nahezu  gleichmässige  Breite  erhalten,  zweitens  das  um  weitesten 
nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  gelegene  Band  noch  ein 
wenig  näher  an  />  hinanrückt.  Starker  Zusatz  von  Mineralsäuren 
filrbt  gelblichroth  und  l)ewirkt,  dass  andere  Absorptionen  auftreten. 
Die  eine  reicht  von  B^Ji  bis  E,  die  andere  liegt  zwischen  6  und  F; 
beide  haben  keine  scharf  markirten  Ränder. 

Ammoniak  färbt  tief  carmoisinroth  mit  einer  Nuance  von 
Lila  und  verändert  die  Absorptionsbänder  nicht  wesentUch, 
Kalkwasser  färbt  fast  pensee  und  macht  die  Bänder  matter, 
auch  verwaschener. 

Amylalkohol  nimmt  aus  ammoniakalischer  und  neutraler 
wässeriger  Lösung  des  Carmins  keinen  Farbstoff  auf,  wohl  aber 
aus  essigsaurer,  ebenso  und  in  sehr  bedeutendem  Maasse  aus 
weinsteinsaurer  und  aus  chlorwasserstoftsaurer  Lösung. 
Dann  färbt  sich  der  Amylalkohol  tiefroth  und  zeigt  zwischen  D 
und  F  zwei  Bänder,  von  denen  das  eine  wiederum  nahe  bei  /) 
liegt,  das  andere  von  i)f£  bis  b  als  intensiv  dunkle  Absorption, 
von  da  bis  F  als  stark  dunkler  Schatten  sich  erstreckt.  In  allen 
diesen  amylalkoholischen  Lösungen  erscheinen  die  Bänder  um 
ein  sehr  Unbedeutendes  dem  rothen  Ende  mehr  genähert,  als  in 
den  wässerigen. 

Absoluter  Alkohol  löst  nur  wenig  Carmin;  die  betreffende 
Lösung  ist  schwach  roth  und  zeigt  das  Absorptionsband  bei  D 
hinreichend  deuthch ,  dasjenige  auf  Eb  nur  sehr  schwach .  ent- 
wickelt, erst  in  tiefen  Schichten  zu  erkennen. 

Eine  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  fällt  den  gesammten  Farb- 
stoff aus  wässerigen  und  wässerig-spirituösen  Lösungen. 

Vogel  sagt,  dass  Cochenille,  mit  Alami  versetzt,  dmch 
Säuren  sich  nicht  mehr  gelb  (soll  wohl  heissen  röthlichgelb)  färbe. 
Dies  kann  ich  nicht  bestätigen.  Fügt  man  zu  der  betreffenden  Farb- 
stofflösung eine  2proc.  oder  öproc.  Alaunlösung  und  dann  con- 
centrirte  Salpetersäure,  so  wird  die  Flüssigkeit  noch  immer  röthlich- 
gelb gefärbt  und  gibt  noch  immer  die  beiden  Absorptionsbänder 
der  stark  sauren  Carminlösung. 

Orseille.  BezügUch  dieses  Farbstoffs  siehe  das  früher  Ge- 
sagte (Nachweis  von  Farbstoffen  und  Spirituosen  S.  450). 
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Praktische  AusfOhrung  der  Untersuchung  des  Rothweins  auf  kflnstliche 

Färbemittel. 

Hat  man  Roth  wein  auf  künstliche  Färbemittel  zu  untersuchen, 
so  muss  man  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dass  sie  neben  echtem 
Rothweinfarbstoffe  sich  finden.  Dies  ist  verhältnissmässig  oft 
der  Fall  und  erschwert  natürlich  die  Prüfung  um  ein  sehr  Be- 
träch thches.  Man  muss  sich  aber  gleichfalls  bei  jeder  Untersuchung 
gegenwärtig  halten,  dass  sowohl  der  echte  Weinfarbstoff,  wie  die 
künstlichen  Färbemittel  durch  gewisse  Zusätze  in  ihrem  Verhalten 
chemischen  Agentien  und  dem  Spectroskope  gegenüber  nicht  un" 
wesentlich  beeinflusst  werden.  Wir  wissen  ja  aus  dem  vorhin 
Mitgetheilten,  dass  dies  beispielweise  durch  verschwindend  geringe 
Mengen  Mineralsäuren,  durch  äusserst  kleine  Quantitäten  von 
Alaun  geschehen  kann,  Substanzen,  welche  beide  bekanntlich  dem 
Weine  sehr  oft  beigemengt  werden.  Nimmt  man  hierauf  nicht 
von  vornherein  Rücksicht,  so  ist  man  in  steter  Gefahr,  schwere 
Fehler  zu  begehen.  Auch  scheint  es  nicht  überflüssig,  daran  zu 
erinnern,  das  bei  der  Ausführung  der  Weinanalyse  alle  diejenigen 
Cautelen,  die  überhaupt  bei  der  spectroskopischen  Prüfung  nöthig 
sind,  und  deren  in  der  Einleitung  bereits  Erwähnung  geschah, 
in  ganx  besonderer  Strenge  beachtet  werden  müssen. 

Man  hat  geglaubt,  die  Prüfung  des  Rothweines  dadurch  zu 
vereinfachen  und  das  Resultat  dadurch  sicherer  zu  gestalten,  dass 
man  zunächst  die  Farbstoffe  aus&Ute  und  dann  aus  der  Natur 
des  Mittels,  welche  den  einen  oder  anderen  Farbstoff  wieder  zur 
Lösung  brächte,  sowie  aus  dem  Verhalten  der  geschehenen  Lösung 
selbst  die  Natur  des  Farbstoffs  erschlösse.  Ich  rathe  aus  Gründen, 
die  später  angegeben  werden  sollen,  behufs  der  Untersuchung  zu- 
nächst kein  Präcipitationsmittel  anzuwenden,  sondern  den  Wein 
unverdünnt  und  verdünnt  mit  den  Zusätzen  zu  prüfen,  welche 
vorhin  namliaft  gemacht  wm:den,  als  von  den  Kennzeichen  des 
echten  Rothweinfarbstoffes  die  Rede  war.  Ich  beginne  allemal 
mit  der  spectroskopischen  Betrachtung  des  unverdünnten  Weines, 
nachdem  ich  die  Farbe  desselben  festgestellt  habe.  Dann  gehe 
ich  über  zur  Prüfung  des  mit  Wasser  (1:1  und  1  :  2),  sowie  des 
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mit  Alkohol  und  Glycerin  in  stärkerem  Maasse  verdüimten  Weines 
und  sehe  zu,  ob  Farbe  resp.  Spectrum  von  der  Norm  abweichen 
oder  nicht.  Ergeben  sich  noch  keine  bestimmten  Anhaltspunkte 
bezüglich  der  Anwesenheit  eines  fremden  Farbstoffs,  so  gebe  ich 
nunmehr  zu  einer  Probe  unverdünnten  Weines  Amylalkohol  hinzu, 
schüttle  stark  und  betrachte  alsdaim  zunächst  die  Farbe  der  sich 
absondernden  amylalkoholischen  Schicht.  Diese  Probe  hat  fast 
immer  entscheidenden  Werth.  Ist  die  Färbung  des  Amylalkohols 
geringfügig,  matt  weinroth  bis  bräunlichroth  und  wird  sie  durch 
Chlorwasserstoffsäure  intensiv  rosaroth  und  zwar  bleibend,  so  ist 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  Echtheit  des  Weinfarbstoffs 
zu  schliessen,  zumal  wenn  die  spectroskopische  Prüfung  dieser 
Schicht  das  oben  gezeichnete  Büd  darbietet. 

Völlig  genügend  sind  diese  Vorproben  aber  noch  nicht,  denn 
es  kann  ja  echter  Farbstoff  und  unechter  beisammen  sein.  Des- 
halb prüfe  ich  noch  ein  anderes  Quantum  des  zu  untersuchenden 
Weines  nach  Zusatz  von  Chlorwasserstoft'säure,  merke  dabei  sowohl 
die  Aenderung  der  Farbe  als  das  spectroskopische  Bild  und  prüfe 
auch  dieses  Quantum  nach  dem  Ansäuern  auf  sein  Verhalten 
gegen  Amylalkohol  und  Aether. 

Weiterhin  sind  dann,  wenn  keine  ganz  bestimmten  Anhalts- 
punkte für  das  Vorhandensein  eines  fremden  Farbstoffs  gewonnen 
sein  sollten,  die  anderweitigen  Proben  vorzunehmen,  deren  oben 
gedacht  wurde,  d.  h.  es  sind  AlkaUen,  Aetzbaryt,  Kalkwasser, 
Alaun,  Kupfervitriol,  Natr.  subsulfurosum  und  Lösung  von  Plum- 
bum  aceticmn  zuzusetzen.  Sehr  belangreich  ist  dabei  insbesondere 
auch  die  Untersuchung  des  Filtrates  nach  Zusatz  von  Aetzbar3rt, 
von  KfJkwasser  und  von  Plumbum  aceticum,  worauf  ich  aus- 
drücklich aufmerksam  mache. 

a)  Untersuchung  auf  Fuchsin  im  Weine  (F'ig.  2). 

Den  dringenden  Verdacht  der  Anwesenheit  von  Fuchsin 
erweckt  es,  wenn 

1.  das  Spectroskop  im  angemessen  verdünnten  Weine  eine 
Absorption  zeigt,  welche  im  Bereiche  des  Fuchsinbandes  liegt, 
daselbst  wenigstens  ihre  grösste  Dunkelheit  zeigt;  wenn 
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2.  unverdünnter,  nicht  mit  Säure  versetzter  Wein  mit 
Amylalkohol  stark  geschüttelt,  diesen  mehr  oder  weniger  intensiv 
roth,  wohl  gar  fuchsinroth  färbt;  wenn 

i^.  unverdünnter  oder  verdünnter  Wein  mit  Ammoniak  nicht 
bräunlich  \^ird,  sondern  zuerst  roth  bleibt,  dann  aber  sehr  bald 
abblasst  und  kern  Absorptionsband  mehr  erzeugt. 

Erwiesen  wird  die  Anwesenheit  von  Fuchsin  durch  folgende 
Proben: 

1.  Der  unverdünnte  Wein  wird  mit  Amylalkohol  geschüttelt. 
Nimmt  letzterer  eine  intensiv  rothe  Farbe  an  und  zeigt  er  eine 
dunkle  Absorption  an  der  Stelle,  an  welcher  amylalkohohsche 
Fuchsinlösungen  sich  präsentiren  (neben  D  nach  E  hin),  so  ist 
Fuchsin  vorhanden,  zumal  wenn  mehrfaches  Schütteln  des  Amyl- 
alkohols mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  die  rothe  Farbe 
zuerst  in  eine  blaue,  dann  blaugraue,  dann  blassgraue,  Ammoniak 
die  rothe  Farbe  zuerst  in  eine  blassbläuliche,  dann  blasse  ver- 
wandelt. 

Eine  Verwechselung  wäre  nur  möglich  mit  Heidelbeerfarb- 
stoff, der  mit  ähnlicher  Farbe  in  den  Amylalkohol  übergeht. 
Aber  dieser  Farbstoff  färbt  mehr  bläulichroth ;  sodann  ist  die  von 
ihm  hervorgerufene  Absorption  zwischen  D  und  E  gleichmässig 
verbreitet  und  endlich  wird  er  durch  concentrirte  Chlorwasserstoff- 
säure bleibend  rubinroth,  durch  Ammoniak  sofort  blaugrau. 

2.  Der  unverdünnte  Wein  wird  unmittelbar  nach  Zu- 
satz von  Ammoniak  mit  Aether  geschüttelt.  Nimmt  dieser 
eine  mattgelbliche  Farbe  an  und  gibt  er  einen  rothen,  in  Amyl- 
alkohol leicht  sich  lösenden  Rückstand,  zeigt  dann  auch  diese 
amylalkoholische  Lösung  die  Absorption  des  Fuchsin,  so  ist  letz- 
teres als  zweifellos  vorhanden  anzusehen. 

Gleichzeitige  Anwesenheit  von  Fuchsin  und  echtem  Roth- 
weinfarbstoff im  Wein  kann  man  schon  in  der  Lösung  festzustellen 
suchen,  welche  man  gewinnt,  wenn  man  unverdümiten  Rothwein 
stark  und  mehrmals  mit  etwas  Amylalkohol  schüttelt.  Zeigt 
letzterer  bei  fuchsinrother  Farbe  das  Fuchsinband,  und  wird  nach 
Schütteln  mit  concentrirter  Chlon^^asserstoffsäure  dieses  allmählich 
vernichtet,  dagegen  eine  gleichmässige  Verdunkelung  des  Feldes 
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D  bis  E  bei  bleibender  Rotbfärbiing  der  Flüssigkeit  erzeugt,  so 
ist  neben  Fuchsin  höchst  walirscheinUch  RothweinfarbstofE  an- 
wesend. (Es  könnte  nur  Heidelbeerfarbstoff  ähnhche  Merkzeichen 
bieten.)  Erwiesen  wird  das  gleichzeitige  Vorhandensein  des  Roth- 
weinfarbstoffs durch  vielfaches  Ausschütteln  des  Weines  mit  Amyl- 
alkohol. Bleibt  nach  dieser  Operation  reichhch  rother  Farbstoff 
in  dem  Weine  zurück,  so  muss  weiter  geprüft  werden,  als  wäre 
letzterer  noch  nicht  ausgeschüttelt.  Die  Natur  des  noch  ver- 
bliebenen Farbstoffs  lässt  sich  dann  durch  das  spectroskopische 
Verhalten,  durch  den  Einfluss  von  Alkalien,  Säuren,  Alaun  und 
Kupfervitriol  feststellen. 

b)  Untersuchung  des  Weines  auf  Methylviolett  (Fig.  2). 

Es  erweckt  den  Verdacht  auf  Vorhandensein  von  Methyl- 
violett  im  Weine,  wenn  derselbe  mit  gleichem  Volumen  Wasser 
verdünnt  eine  Absorption  auf  D  bis  d  hervorruft  und  diese  durch 
Zusatz  von  oproc.  ühlorwasserstoffsäure  nicht  stärker,  sondern 
schwächer  wird,  oder  gar  ganz  einer  solchen  auf  d  Platz  macht. 

Erweisen  lässt  sich  die  Anwesenheit  dieses  Farbstoffs  durch 
Schütteln  des  Weines  mit  Amylalkohol.  Enthält  der  Wein  Methyl- 
violett, gleichviel  ob  wenig  oder  beträchtHche  Mengen,  so  färbt 
der  Amylalkohol  sich  blauviolett.  Es  ist  zweckmässig,  sehr  schwach 
zu  schütteln,  weil  der  den  Amylalkohol  aucli  bläulich  färbende 
Heidelbeerfarbstoff  nicht  bereits  bei  leisem  Schütteln  übergeht. 
Die  blauviolette  Lösung  wird,  wenn  von  Methylviolett  herrührend, 
ein  Absorptionsband  auf  />,  sowie  rechts  und  links  von  dieser 
Linie,  am  dunkelsten  auf  D  bis  d,  zeigen.  Bemerkenswerth  ist, 
dass  Aether  aus  solchem  Weine,  wenn  man  letzterem  V5  seines 
Volumens  Alkohol  zusetzte,  bläulichen  Farbstoff  auszieht  und 
dann  durch  denselben  eine  Absorption  auf  J)  bis  d  hervorruft, 
welche  nach  Zusatz  von  Ammoniak  allmählich  verschwindet.  Diese 
beiden  Proben  reichen  völlig  aus  zum  Nachweise  des  Methylviolett, 

Ein  Wein,  welcher  lediglich  Methylviolett,  keinen  echten 
Farbstoff  hat,  wird  durch  öproc.  Chlorwasserstoffsäure  blau  oder 
blaugrün  oder  grün,  gibt  dann  ein  Absorptionsband  auf  d  und 
wird  durch  Ammoniak,   auch   durch  Kalkwas.ser  nach  und  nach 
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entfärbt.  Das  Vorhandensein  des  echten  Rothweiufarbstoffs  neben 
dem  Methylviolett  constatirt  man  durch  mehrfache  Extraction  des 
Weines  mit  Amylalkohol.  Derselbe  ninmit  sämmtliches  Methyl- 
violett auf,  und  erscheint  dann  die  zurückbleibende  Flüssigkeit 
weinroth,  zeigt  sie  auch  die  chemischen  Reactionen  und  das 
spectroskopische  Verhalten  des  echten  Rothweineä,  so  ist  nach- 
gewiesen, dass  der  Farbstoff  des  letzteren  neben  jenem  Färbemittel 
sich  vorfand. 

c)  Untersuchung  des  Weines  auf  Malvenfarbstoff  (Fig.  4). 

Es  erweckt  den  Verdacht  der  Anwesenheit  von  Malven- 
farbstoff,  wenn  ein  mit  Wasser  (1:1)  verdünnter  Roth  wein 
ein  dem  echten  Rothwein  ähnliches  spectroskopisches  Verhalten 
darbietet,  auch  mit  ChlorwasserstofiEsäure  hochrosaroth  bis  johannis- 
beerroth  wird  und  doch  an  Amylalkohol  gar  keinen  FarbstoflE  ab- 
gibt. In  solchem  Falle  besteht  nur  noch  die  Möglichkeit,  dass 
der  Farbstoff  rother  Rüben  oder  derjenige  der  Klatschrose  benutzt 
wurde. 

Erweisen  lässt  sich  das  Vorhandensein  von  Malvenfarbstoff 
durch  folgende  Proben: 

1.  Zusatz  von  etwas  Aetzbarytlösung  färbt  chlorophyll- 
grün, darauf  grüngelb;  dasselbe  tritt  ein  beim  Zusatz  von 
Kalkwasser,  Ammoniak  oder  verdünnter  Kalilauge. 
In  allen  diesen  Fällen  zeigt  sich  nur  ein  schmaler  Absorptions- 
streif zwischen  d  und  C,  der  am  deutlichsten  in  dem  gleichfalls 
grünUchen  Filtrate  erkannt  wird. 

2.  Etwas  Schwefelammonium  färbt  nicht  bräunlichgelb, 
sondern  grünlich;  dabei  entsteht  eine  Absorption  auf  d,  die 
ein  wenig  nach  C  und  ein  Beträchtliches  nach  D  übergreift. 

3.  Alaun  färbt  violett,  bei  Anwesenheit  von  etwas  freier 
Weinsäure  aber  weinroth. 

4.  Kupfervitriol  in  geringer  Menge  und  schwacher  Lösung 
zugesetzt,  färbt  pensee,  in  etwas  grösserer  Menge  und  concentrirt^r 
Lösung  zuerst  blau,  dann  nach  kürzerem  Zwischenraum  grünlich. 
Die  blaugefärbte  Flüssigkeit  zeigt  ein  dunkles  Band,  welches  von 
i>  bis  D^  E  am  stärksten  ist,  von  D^  E  bis  K  und  andererseits  von 
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/>  bis  fast  nach  C  als  mehr  oder  Aveniger  ausgeprägter  Schatten 
übergreift. 

5.  Geringer  Zusatz  von  oproc.  Bleiacetatlösung  trübt 
die  Flüssigkeit  und  ruft  schöngrüne  Farbe  hervor,  welche  durch 
ChlorwasserstofFsäure  alsbald  rosenroth  wird.  StUrkerer  Zusatz  färbt 
eine  schwach  saure  Malvenfarbstofflösung  grauweiss;  das  Filtrat 
erscheint  schwach  röthhch  und  wird  durch  Ammoniak  grünlich. 

Enthält  ein  Wein  Malvenfarbstoff  neben  echtem  Rothwein- 
farbstoff, so  zeigt  er  folgende  Eigenschaften: 

1.  Er  gibt  an  Amylalkohol  ohne  Ansäuerung  etwas  matt- 
rothen  Farbstoff  ab,  welcher  durch  HCl  intensiv  roth  wird  und 
eine  gleichmässig  dunkle  Absorption  zwischen  7>  und  E  hervorruft. 

2.  Er  färbt  sich 

a)  mit  Ammoniak  und  auch  mit  Schwefelammonium  grünlieh, 
selbst  wenn  nur  wenig  Malvenfarbstoflf  zugegen  ist.  Auch  Rain- 
weidebeeren würden  ihre  Anwesenheit  durch  Grünfärbung  nach 
Zusatz  von  Ammoniak  verrathen ;  aber  ein  Wein,  der  den  Farbstoff 
dieser  Beere  in  nennenswerther  Menge  enthielte,  müsste  schon  bei 
der  ersten  spectroskopischen  Betrachtimg  nach  angemessener 
Verdünnung  eine  Absorption  auf  D  gezeigt  haben; 

b)  mit  Kalkwasser  grünlich  oder  graugrün.  Das  Filtrat 
erscheint  gleichfalls  grün,  auch  wenn  nur  geringe  Mengen  Maiven- 
farbstoff anwesend  sind  und  lässt,  in  einer  Tiefe  von  mehreren 
Gentimetem  betrachtet,  einen  deutlichen  Absorptionsstreif  auf  d 
hervortreten. 

Auch  Klatschrosenfarbstüff  würde  durch  Kalkwasser 
grünlich  werden,  selbst  bei  Anwesenheit  von  echtem  Weinfarb- 
stoff ;  aber  das  betreffende  Filtrat  würde  dann  erstens  mehr  grau- 
grün erscheinen  und  zweitens  keine  Absorption  auf  d  bis  D 
beschränkt,  sondern  eine  solche  zeigen,  welche  von  d  bis  D^E 
reichend  ihre  grösste  Dunkelheit  auf  J)  hat. 

d)   Untersuchung  des  Weines   auf  Heidelbeerfarbstoff 

(Fig.  4). 

Eine  Färbung  des  Weines  mit  Heidelbeerfarbstoff  ist 
zu  vermuthen,   wenn  Schütteln  mit  Amylalkohol  diesen  ziemlich 
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stark  bläulichroth  färbt,  und  wenn  eine  solche  amylalkoholische 
Lösung  ein  Absorptionsband  erzeugt,  welches  den  ganzen  Raum 
zwischen  1)  und  K  gleichmässig  ausfüllt. 

Erwiesen  wird  das  Vorhandensein  dieses  Farbstoffs,  wenn 
der  betreffende  Wein,  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  angesäuert 
und  nun  mit  Aether  stark  geschüttelt,  diesen  schwach  gelblich 
färbt,  und  dann  der  Aether  an  eine  5  —  lOproc.  Schwefelsäure  rosa- 
rothe  Farbe  abgibt.  Noch  besser  erwiesen  wird  es  aber  durch  die 
nähere  Prüfung  des  amylalkoholischei^  Extracts.  Enthält 
dieses  den  Farbstoff  von  Heidelbeeren,  so  wird  es,  wie  wir  wissen, 
bläulichroth,  durch  einige  Tropfen  lOproc.  Chlorwasserstoffsäure  aber 
carmoisinrotli.  Die  carmoisinrothe  Flüssigkeit  gibt  ein  intensives 
Absorptionsband,  welches  das  ganze  Feld  zi^ischen  T)  und  E  ein- 
nimmt. Die  nicht  mit  Chlorwasserstoff  säure  versetzte  bläulichrothe 
amylalkoholische  Farbstofflösung  wird  ferner  als  diejenige  des 
Heidelbeerfarbstoffs  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie,  mit  am- 
moniakalischem  Wasser  geschüttelt,  dieses  bläulich,  mit  Kalk- 
wasser geschüttelt,  dieses  grünlich  färbt. 

Alle  diese  Kennzeichen  verhindern  jede  Verwechselung  mit 
Fuchsin.  Audi  dieses  färbt  Amylalkohol  roth  mit  schwach 
bläulichem  Schimmer  und  erzeugt  in  dem  Spectrum  ein  Absorp- 
tionsband, das  zwischen  D  und  E  gelegen  ist.  Aber  schüttelt  man 
eine  amylalkoholische  Fuchsinlösung  mit  einigen  Tropfen  öproc. 
Chlorwasserstoffsäure,  so  wird  sie  nicht  carmoisinroth,  sondern 
blasst  allmählich  ab  und  verliert  dann  die  Fähigkeit,  jenes  Band 
zu  erzeugen.  Schüttelt  man  sie  mit  ammoniakalischem  Wasser, 
so  blasst  sie  ebenfalls  ab  und  färbt  letzteres  schliesslich  nicht 
bläulich.  Auch  ist  das  Absorptionsband  der  rothen  amylalko- 
holischen Fuchsinlösung  von  dem  der  amylalkoholischen  Heidel- 
beerfarbstofflösung wohl  zu  unterscheiden,  wenn  man  nur  ange- 
messen verdünnt  (mit  Amylalkohol) ;  das  Fuchsinband  liegt  dann 
nahe  an  i)  bis  D^  oder  \E,  das  Heidelbeerfartjstoffband  aber 
nimmt  den  ganzen  Raum  zwischen  I)  und  E  ein. 

Auch  mit  Carmin  wird  man  den  Heidelbeerfarbstoff  in  der 
amylalkoholischen  Lösung  nicht  verwechseln  können.  Amyl- 
alkohol entzieht  sauren  Flüssigkeiten  allerdings  Carmin  und  färbt 
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sich  mit  demselben  roth ;  aber  diese  Lösung  gibt  zwei  Absorptions- 
bänder und  wird  durch  Ammoniak  nicht  bläulich  gefärbt. 

Bestätigt  wird  der  Schluss  auf  Anwesenheit  von  Heidelbeer- 
farbstoff  im  Weine,  wenn  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  zu  dem- 
selben ihn  bläulich,  darauf  blaugrün  färbt,  Zusatz  von  Kalkwasser 
schmutzig  grasgrüne  Farbe  bedingt  und  nach  dem  Zusatz  des 
einen  wie  des  anderen  Reagens  eine  matte  Absorption  von  d  bis 
B^E  sich  kundgibt. 

Die  Anwesenheit  von  HeidelbeerfarbstofE  neben  echtem  Wein- 
farbstoff wird  durch  folgende  drei  Proben  erwiesen: 

1.  Zusatz  von  1^°^  einer  öproc.  Lösung  von  Plumb.  acet. 
zu  1*^^™  des  betreffenden  Weines  macht  blaugrau  bis  ultramarin- 
blau, und  aus  dem  mit  Acid.  acet.  angesäuerten  Niederschlage 
zieht  Aether  schwach  gelblichen  Farbstoff  aus,  der  an  schwefel- 
säurehaltiges Wasser  (beim  Schütteln)  mit  rosarother  Farbe  übergeht. 

2.  Zusatz  von  Kalkwasser  macht  trübe  und  färbt  gelbgrün ; 
das  Filtrat  erscheint  blassgrün  und  gibt  eine  Absorption   auf  D. 

3.  Ammoniak  färbt  grau  und  ruft  eine  von  E\D  bis  nach 
C  sich  erstreckende  Absorption  hervor. 

4.  Rothwein,  welcher  echten  Farbstoff  und  Heidelbeerfarbstoff 
enthält,  wird  durch  Aetzbarytlösung  trübe,  dabei  grau  mit 
grünlichem  Schimmer.  Das  Filtrat  ist  nicht  gelblich,  sondern 
mattgrünlich  und  gibt  eine  schwache  Verdunkelung  des  Feldes 
von  d  bis  D\E. 

5.  Die  entscheidendste  Probe  ist  die  nachfolgende:  Hat  man 
durch  Extraction  des  nicht  angesäuerten  Weines  mit  Amylalkohol 
aus  der  bläuhchrothen  Farbe,  welche  letzterer  annahm,  ersehen,  dass 
Heidelbeersaft  zugesetzt  war,  hat  man  dies  auch  noch  durch  nähere 
Untersuchung  des  amylalkoholischen  Extracts  sicher  festgestellt, 
so  behandle  man  die  restirende  weinige  Flüssigkeit  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure,  indem  man  0,5  ^^^  mit  50  c<?m  jener  Flüssigkeit 
mischt.  Spätestens  nach  ^^4  Stunde  ist  der  in  ihr  noch  vorhandene 
Heidelbeerfarbstoff  zerstört.  Bleibt  der  Wein  dann  noch  weinroth, 
gibt  er  mit  Amylalkohol  jetzt  noch  einmal  extrahirt,  an  diesen 
rosarothen  Farbstoff  ab,  so  kann  dies  nur  derjenige  des  echten 
Rothweines  sein  und  wird  sich   als  solcher  auch  spectroskopisch 
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(durch    eine    gleichmässige  Verdunkelung   des  Feldes  D  bis  E) 
kundgeben. 

e)   Untersuchung  des  Weines  auf  Rainweidebeeren- 

farbstoff  (Fig.  4). 

Der  dringendste  Verdacht  auf  Anwesenheit  von  Rainweide- 
beerenfarbstoff  im  Weine  wird  erweckt,  wenn  die  spectroskopische 
Betrachtung  des  letzteren,  nachdem  er  angemessen  verdünnt  war, 
ergibt,  dass  er  eine  Absorption  auf  D  erzeugt.  Erwiesen  wird  die 
Anwesenheit  dieses  Farbstoffes,  wenn  Zusatz  von  Weinsteinsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure  die  Farbe  des  Weines  intensiv  roih 
und  die  eben  erwähnte  Absorption  auf  D  deutlicher  hervortreten 
macht.  Kein  einziges  der  gebräuchlichen  Weinfärbemittel  bietet 
ein  ähnUches  Verhalten.  Wohl  finden  wir  eine  Absorption  auf 
D  bei  Anwesenheit  von  Methylviolett;  aber  dann  erscheint  dies 
Band  auf  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  schwächer  oder  ver- 
schwindet. Sonst  finden  wir  es  bei  Anwesenheit  von  Heidelbeer- 
und  Klatschrosenfarbstoff,  dann  aber  doch  nur,  wenn  der  Wein 
zuvor  mit  Kalkwasser  resp.  Ammoniak  behandelt  worden  war. 
Eine  von  vornherein  durch  Acid.  tart.  oder  HCl  sich  verstärkende 
Verdunkelunjg  auf  D  und  nächster  Nachbarschaft  ruft  lediglich 
der  Farbstoff  von  Rainweidebeeren  hervor. 

Ein  mit  demselben  gefärbter  Wein  wird  auch 

a)  durch  Ammoniak  zuerst  dunkelgrün,  darauf  fahl, 

b)  durch  concentrirte  Kupfervitriollösuns  bläulich, 

c)  durch  Alaunlösung  veilchenblau. 

Die  Anwesenheit  von  Rainweidebeeren-  neben  Wein-Farbstoff 
erkennt  man  sicher  aus  folgenden  Zeichen: 

1.  Amylalkohol  zieht  aus  dem  nicht  angesäuerten  Weine 
etwas  mattrothen,  aus  dem  mit  HCl  angesäuerten  hochrothen 
Farbstoff ; 

2.  der  im  Verhältniss  von  1  Theil  zu  3 — 4  Theilen  Wasser 
verdünnte  Wein  lässt,  besonders  nach  Zusatz  einiger  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure,  sowohl  ein  Absorptionsband  auf  dem 
Felde  h  bis  E\D,  als  auf  D  und  nächster  Nachbarschaft  her- 
vortreten. 
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Selbst  geringfügige  Mengen  des  RainweidebeerenfarbstofPs 
zeigen  sich  durch  die  ad  2)  notirte  Probe  an,  da  ChlorwasserstofE- 
säure  die  Absorption  auf  D  sehr  intensiv  hervortreten  macht. 

• 

f)    Untersuchung  des  Weines  auf  Lackmus  (Fig.  4). 

Lackmus  wird  öfters  zur  Färbung  des  röthlichen  Cham- 
pagners benutzt.  Um  diesen  Farbstoff  nachzuweisen,  genügt  der 
Zusatz  von  Liq.  Amm.  caust.  zu  dem  betreffenden  Weine.  Färbt 
sich  derselbe  blau  und  gibt  er  gleichzeitig  eine  matte  Absorption 
auf  D,  nach  rechts  wie  links  übergreifend,  so  kann  der  betreffende 
Farbstoff  nur  Lackmus  sein.  Heidelbeerfarbstoff  zeigt  allerdings 
eine  ähnliche  Reaction  und  das  gleiche  spectroskopische  Bild  auf 
Zusatz  von  Ammoniak.  Aber  dieser  Farbstoff  wird  zu  dem  eben 
erwähnten  Zwecke  nicht  benutzt  und  ausserdem  durch  Ammoniak 
nicht  reinblau  gefärbt.  Sollten  Bedenken  aufsteigen,  so  kann 
man  den  betreffenden  Wein  mit  etwas  verdünnter  Salzsäure  ver- 
setzen und  dann  stark  mit  Aether  ausschütteln.  Ist  dieser  röth- 
lichgelb  gefärbt,  gibt  er  ein,  wenn  auch  nur  mattes  Absorptions- 
band neben  E  nach  D  hin  und  färbt  er  sich  durch  überschüssiges 
Ammoniak  blau,  so  war  Lackmus  vorhanden.  Noch  besser  aber 
ist  es,  den  Wein  nach  erfolgter  Ansäuerung  mit  Amylalkohol  aus- 
zuziehen. Dieser  nimmt  fast  sämmtlichen  Lackmusfarbstoff  aus 
sauren  Lösungen  auf,  zeigt  dann  rothgelbe  Farbe  und  ein  Band 
neben  E  nach  E^D,  Heidelbeerfarbstoff  würde  unter  gleicher 
Voraussetzung  carmoisinroth  färben  und  eine  gleichmässige  Ab- 
sorption von  E  bis  D  hervorrufen. 

g)  Untersuchung  des  Weines  auf  den  Farbstoff  rother 

Rüben  (Fig.  4). 

Den  Zusatz  des  Farbstoffs  rother  Rüben  kann  man  ver- 
muthen,  wenn  selbst  eine  starke  Verdünnung  desselben  die  Farbe 
immer  noch  schön  weinroth  erscheinen  lässt,  wenn  der  geschüttelte 
Wein  rothen  Schaum  zeigt  und  trotzdem  nicht  das  Fuchsinband 
gibt,  sondern  ein  dunkles  Band  von  h  bis  fast  nach  D  hervorruft. 

Der  Zusatz  dieses  Färbemittels  ist  als  erwiesen  anzu- 
nehmen, wexm 

31* 
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1.  der  Wein  mit  öproc.  Chlorwasserstofisäure  nicht  jobannis- 
beerroth,  sondern  bleibend  lilaroth  wird  und  dabei  an  Amyl- 
alkohol gar  keinen  Farbstoff  abgibt; 

2.  wenn  er  mit  Liq.  Amm.  caust.  (1  Tropfen  auf  1^^ 
Wein),  gelb,  mit  dem  gleichen  Volumen  Kalkwasser  ebenfalls 
gelb  wird; 

3.  wenn  er  mit  Natr.  carb.  schmutzig  weinroth  sich  färbt 
und  dann  ein  mattes  Absorptionsband  von  E  bis  D  erzeugt. 

4.  wenn  er  mit  kleinen  Mengen  concentrirter  Kupfer- 
vitriollösung (0,5  :  d^^^  Wein)  fahlfarbig  wird,  nach  dem  Kochen 
mit  derselben  aber  grün  erscheint. 

Das  Vorhandensein  von  echtem  KothweinfarbstofF  neben 
demjenigen  der  rothen  Rüben  wird  als  erwiesen  zu  betrachten 
sein,  wenn 

1.  Amylalkohol  etwas  mattweinrothen  Farbstoff  auszieht,  der 
durch  Salzsäure  schön  rosaroth  wird; 

2.  wenn  Natr.  carb.,  bis  zur  entschieden  alkalischen  Reaction 
zugesetzt,  den  Wein  schmutzig  weinroth  färbt  und  die  Flüssigkeit 
dann  bei  angemessener  Verdünnung  eine  matte  Absorption  auf 
d  bis  C  und  von  D  bis  E  hervorruft.  Diese  letztere  Probe  ist  so 
sicher,  dass  sie  den  Farbstoff  der  rothen  Rüben  auch  dann 
noch  anzeigt,  wenn  die  Rothfärbung  von  ihm  nur  zu  einem 
Dritttheil,  vom  echten  Weinfarbstoff  aber  zu  zwei  Dritttheilen 
bedingt  war.  Ich  kenne  keinen  anderen  zu  Weinfärbung  benutzten 
Farbstoff,  der  durch  Natr.  carb.  in  gleicher  Weise  verändert 
wird  imd  nach  Zusatz  dieses  Agens  ein  gleiches  spectroskopisches 
Verhalten  zeigt. 

h)  Untersuchung  des  Weines  auf  Klatschrosenfarb- 
stoff (Fig.  4). 

Die  Färbung  eines  Weines  mit  Klatschrosenfarbstoff  darf 
vermuthet  werden,  wenn  ein  Zusatz  von  etwas  Liq.  Amm.  caust. 
oder  Natr.  carb.  eine  graugrünliche  Farbe  hervorruft  und 
dabei  eine  Absorption  auf  D  und  Nachbarschaft  erzeugt.  Eine 
grünliche  Farbe  und  die  eben  erwähnte  Absorption  tritt  durch 
Liq.    Amm.    caust.,    durch    Aetzbarytlösung    und    durch    Kalk- 
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Wasser  ausserdem  in  keinem  andern,  mit  künstlichem  Farbstoff 
versetzten  Weine  auf.  Der  Heidelbeerwein  zeigt  die  nämliche 
Absorption,  ist  aber  leicht  als  solcher  zu  erkennen ;  er  gibt  ohne 
weitere  Ansäuerung  und  nach  Ansäuerung  mit  Chlorwasserstoff- 
säure an  Amylalkohol  reichlich  Farbstoff  ab  und  wird  auch 
durch  Liq.  Amm.  caust.  mehr  bläulichgrau,  nicht  graugrün.  Der 
Malvenfarbstoffwein  wird  durch  Liq.  Amm.  caust.  gleichfalls 
grün,  aber  nicht  graugrün,  imd  ergibt  nach  diesem  Zusatz  einen 
Absorptionsstreif  auf  d,  nicht  auf  D.  Auch  der  mit  Rain- 
weidebeersaft  versetzte  Wein  erscheint  nach  Ammoniakzusatz 
grün,  selbst  graugrün,  wie  der  Klatschrosenfarbstoffwein ,  aber 
gibt  einen  Absorptionsstreif  auf  d  und  kennzeichnet  sich  überdies 
vor  der  Beimengung  von  Ammoniak  durch  seine  oben 
beschriebene  charakteristische  Absorption  auf  D.  Endlich  mache 
ich  auf  die  Probe  mit  Solutio  PI.  acet.  aufmerksam.  Ein 
Wein  mit  Klatschrosenfarbstoff  wird  nach  erfolgter  Neutralisation 
durch  sie  tief  grauschwarz,  das  betreffende  Filtrat  aber  ist 
penseefarbig  und  gibt  eine  Absorption  von  d  bis  D^E,  wird 
durch  Säuren  intensiv  weinroth  und  gibt  dann  eine  dunkle  Ab- 
sorption von  b  bis  £^  D,  Eine  Täuschung  ist  nach  allem  diesem 
unmöghch. 

Ein  Wein,  welcher  echten  Rothweinfarbstoff  und  daneben 
Klatschrosenfarbstoff  enthält,  zeigt  folgende  Reactionen: 

1.  Er  gibt  an  Amylalkohol  mattweinrothen  Farbstoff  ab  imd 
diese  amylalkoholische  Lösung  wird  durch  verdünnte  Chlorwasser- 
stoffsäure schön  rosaroth; 

2.  er  wird  durch  Aetzbarytlösung  nicht  bräunlichgelb,  sondern 
schmutzig  graugrün  gefärbt,  und  das  schmutzig  graugrüne  Filtrat 
gibt  eine  matte  Absorption  auf  Z),  sowie  rechts  und  links  von 
dieser  Linie; 

3.  er  wird  durch  Kalkwasser  schmutziggrünlich,  und  das 
Filtrat  gibt  eine  matte  Absorption  auf  />,  sowie  rechts  und  links 
von  dieser  Linie; 

4.  er  wird  durch  5proc.  Lösung  von  PI.  acet.  grauschwarz,  wenn 
er  vorher  neutralisirt  worden  war,  das  Filtrat  erscheint  fast  pensee- 
artig  und  gibt  eine  matte  Absorption  von  d  bis  Di^E. 
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i)   Untersuchung   des  Weins   auf  den    Farbstoff   von 

Blauholz  resp.  Rothholz  (Fig.  5). 

Das  Vorhandensein  des  Blauholzfarbstoffes  im  Weine  ist 
dringend  wahrscheinüch,  wenn  dieser  beim  Schüttehi  mit  Aether 
an  letzteren  gelbe  Farbe  abgibt.  Als  erwiesen  ist  es  anzusehen,  wenn 

1 .  die  gelbe,  ätherische  Lösung  mit  ammoniakalischem  Wasser 
versetzt  sich  dunkel  violettroth  färbt,  durch  geringes  Schütteln  den 
gesammten  Farbstoff  an  dies  ammoniakalische  Wasser  abgibt 
und  letzteres  dann  eine  dunkle  Absorption  von  D  bis  D\E  oder 
bis  E  zeigt,  und  wenn 

2.  die  nämlichen  Reactionen  und  das  nämliche  spectroskopische 
Verhalten  einer  amylalkoholischen  Lösung  zukommt. 

Die  nämliche  Probe,  d.  h.  die  Extraction  mit  Aether  lässt 
auch  den  Farbstoff  des  Fernambuk-  oder  Rothholzes  erkennen. 
Der  Aether  färbt  sich  auch  durch  diesen  Farbstoff  gelb.  Schüttelt 
man  eine  solche  Lösimg  mit  ammoniakalischem  Wasser,  so  wird 
letzteres  rubinroth  und  gibt  dann  ein  dunkles  Band  neben  E, 
von  dieser  Linie  bis  D^E  oder  D\E  reichend. 

Man  kann  übrigens  auch,  wenn  man  ein  gelb  gefärbtes 
ätherisches  Extract  erhält,  den  Aether  verdunsten  und  den  Rück- 
stand mit  Kalkwasser  aufnehmen.  Wird  letzteres  blau  gefärbt, 
so  war  Blauholzfarbstoff,  wird  es  violettroth  gefärbt,  so  war  Roth- 
holzfarbstoff zugesetzt. 

Durch  vielfaches  Ausschütteln  mit  Aether  kann  man  den 
Wein  ganz  von  Blau-  resp.  Rothholzfarbstoff  befreien.  Die  r^ti- 
rende  weinige  Flüssigkeit  wird  man  dann  auf  etwaige  andere 
Farbstoffe,  auch  auf  den  des  echten  Weines  untersuchen. 

k)  Die  Untersuchung  des  Weines  auf  Carmin  (Fig.  5). 

Auf  die  Anwesenheit  von  Carmin  im  Weine  kann  man  mit 
grosser  Bestimmtheit  schliessen,  wenn  man  bei  angemessener  Ver- 
dünnung desselben  zwischen  den  Linien  D  und  h  zwei  dunkle 
Absorptionsbänder  wahrnimmt,  welche  mit  den  Oxyhämoglobin- 
bändern  ziemliche  AehnUchkeit  haben.  Diese  Annahme  wird  zur 
Qewissheit,  wenn  Zusatz  von  Ammoniak 'zum  Weine  die  rothe 
Farbe  nicht  beseitigt,  auch  die  Bänder  nicht  bloss  nicht  vernichtet, 
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sondern  eher  noch  stärker  hervortreten  lässt.  Die  Feststellung 
dieser  Merkmale  genügt  vollständig  zur  Abgabe  eines  entschei- 
denden Urtheils,  da  kein  anderer  zur  Färbung  des  Weines  benutzter 
Farbstoff,  auch  keine  Combination  zweier  FarbstofEe  gleiche  Eigen- 
schaften zeigt,  wie  diejenigen,  welche  das  Cannin  kennzeichnen. 

Für  den  Ungeübten  wäre  allenfalls  eine  Verwechselung  mit 
Orseille  möglich.  Aber  dieser  FarbstofE  gibt  in  neutraler,  wie 
in  ammoniakalischer  Lösung  neben  den  beiden  Bändern  zwischen 
D  und  Eh  auch  noch  ein  drittes  zwischen  h  und  F\  ferner  liegt 
bei  der  Orseille  das  eine  Band  neben  E  nach  D  hin,  bei  Carmiu 
dagegen  auf  hE,  und  endlich  färbt  Ammoniak  die  Orseillelösung 
pensee,  nicht  carmoisinroth. 

Wein,  welcher  echten  FarbstofE  und  Carmin  zusammen  ent- 
hält, wird  weder  durch  Ammoniak,  noch  durch  Schwefelammonium, 
auch  nicht  durch  Natronlauge  der  röthhchen  Farbe  vollständig 
beraubt;  er  bleibt  mehr  oder  weniger  roth  und  zeigt  nach  diesen 
Zusätzen,  durch  welche  ja  die  Farbe  des  echten  Rothweins  ver- 
nichtet wird,  die  Carminbänder  noch  deutlich  genug.  Zusatz  von 
Aetzbarytlösimg  macht  den  Wein,  welcher  beide  hier  genannte 
FarbstofEe  enthält,  trübe  roth;  und  das  Filtrat,  gleichfalls  roth, 
zeigt  die  Carminbänder. 

Das  Vorhandensein  von  echtem  WeinfarbstofE  neben  Carmin 
ist  auch  dadurch  zu  constatiren,  dass  man  den  Wein  zunächst 
mehrfach  hinter  einander  mit  Amylalkohol  extrahirt.  Dieser  nimmt 
ja  aus  schwach  weinsauren  Lösungen  leicht  allen  CarminfarbstofE 
an  sich.  Zeigt  dann  die  restirende  Flüssigkeit  nicht  mehr  die 
Carminbänder,  ergibt  sich  vielmehr,  dass  sie  die  chemischen 
Reactionen  sowie  das  spectroskopische  Verhalten  des  Rothweines 
darbietet,  so  darf  man  behaupten,  dass  der  FarbstofE  des  letzteren 
neben  Carmin  vorhanden  war. 

1)    Untersuchung    des   Weines    auf    Orseillefarbstoff 

(Fig  2'). 

Ein  Wein,  welcher  mit  Orseille  gefärbt  ist,  kennzeichnet 
sich  chemisch  imd  spectroskopisch  durch  dieselben  Merkmal^, 
welche  oben  angegeben  wurden,  als  von  dem  Nachweise  dieses 
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FarbstofEs  in  Liqueuren  die  Rede  war.  Ich  kann  mich  also  auf 
das  dort  Mitgetheilte  beziehen.  Handelt  es  sich  darum,  kleinere 
Mengen  des  OrseillefarbstofEs  neben  demjenigen  des  echten  Roth- 
weins oder  einem  anderen  Farbstoff  aufzufinden,  so  empfiehlt  es 
sich,  den  betrefEenden  Wein  mit  Aether  auszuschütteln,  nachdem 
vorher  etwas  Liq.  Amm.  caust,  2  Tropfen  auf  2^™  Wein,  zu- 
gesetzt wurden.  Ist  Orseillefarbstoff  anwesend,  so  geht  dieser 
mit  Penseefarbe  in  den  Aether  über  und  erzeugt  zwei  Bänder, 
ein  breiteres  dunkleres  auf  und  neben  D  nach  D\E,  sowie  ein 
sehr  schmales,  matteres  auf  Z>f  —  ^E.  Keine  andere  ätherische 
FarbstofQösung  gibt  gleiche  Absorptionen.  Deshalb  ist  diese 
Probe  entscheidend. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  anderen  Angaben  gegenüber, 
dass  eine  öproc.  Lösung  von  PI.  acet.  den  Orseillefarbstoff  auch 
aus  weinsteinsaurer  Löstmg  fast  vollständig  ausfällt,  dass  das 
betreffende  Filtrat  nur  schwach  röthlich  gefärbt  ist,  dass  also 
auch  aus  diesem  Grunde  eine  Verwechselung  des  genannten  Farb- 
stoffs mit  dem  Fuchsin  gar  nicht  mögUch  ist,  von  der  so  oft 
gesprochen  wird. 

An  der  Hand  dieser  Feststellungen  und  der  alsbald  folgenden 
tabellarischen  Uebersicht  wird  es  im  gegebenen  Falle  nicht 
schwierig  sein,  die  Entscheidung  über  die  Natur  der  Farbstoffe 
eines  Rothweines  zu  treffen.  Es  gibt  nun  noch  eine  andere 
Methode  der  Prüfung,  nämlich  folgende: 

Man  versetzt  den  Wein  mit  einer  öproc.  Lösung  von  PI. 
acet.,  zwei  Theile  des  ersteren  mit  einem  Theile  der  letzteren. 
Dadurch  findet  eine  Ausfällung  des  echten  Rothweinfarbstofb 
und  aller  Weinfärbemittel  mit  Ausnahme  des  Fuchsin  und  Methyl- 
violett statt.  Filtrirt  man,  so  lässt  sich  die  durchlaufende  Flüssig- 
keit mit  Leichtigkeit  auf  die  letztgenannten  Farbstoffe  sowohl 
direct,  als  auch  nach  Ausschütteln  mit  Amylalkohol,  prüfen. 
Die  Anhaltspimkte  hierfür  sind  in  der  voraufgehenden  Darstellimg 
vorhanden.  Weiterhin  ist  der  Niederschlag  zu  untersuchen.  Dies 
geschieht  am  besten  dadurch,  dass  man  ihn,  nachdem  er  gehörig 
ausgewaschen  und  getrocknet  wurde, 
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1.  ohne  weiteren  Zusatz  mit  Aether  auszieht; 

2.  dann  mit  etwas  Essigsäure  ansäuert  und  nochmal  mit 
Aether  auszieht; 

3.  nach  der  Operation  ad  2   ihn  mit  Amylalkohol  auszieht; 

4.  nach  der  Operation  ad  3  ihn  mit  ammoniakalischem  Wasser 
auszieht  und  die  einzelnen  Extracte  nach  den  vorhin  gegebenen 
und  in  der  nachfolgenden  Uebersicht  noch  einmal  dargelegten 
Anhaltspunkten  chemisch,  sowie  spectroskopisch  prüft. 

Ich  bemerke  aber  ausdrücklich,  dass  diese  Methode  durchaus 
nicht  immer  ein  völlig  sicheres  Resultat  gibt  imd  zwar  deshalb, 
weil  die  Präcipitation  des  Rothweinfarbstoffs  und  einzelner  anderer 
Farbstoffe  keine  vollständige  ist,  andererseits  aber  Fuchsin  und 
Methyl  violett  zu  einem  Theile  mit  niedergeschlagen  werden,  und 
weil  durch  das  Präcipitationsmittel  eine  Veränderung  gewisser 
Farbstoffe  stattfindet,  welche  ihr  späteres  Aufsuchen  in  hohem 
Grade  erschwert.  Will  man  also  das  bezeichnete  Verfahren  an- 
wenden, was  unter  Umständen  gewiss  am  Platze  ist,  so  erinnere 
man  sich  dabei  der  Thatsachen,  welche  soeben  angegeben  wurden. 

Uebersicht  Ober  das  spectroskopische  Verhalten  undilie  chemischen  Re- 
actionen  des  echten,  sowie  des  mit  Färbemitteln  verfälschten  Rothweines  ^). 

1.  Der  mit  Wasser  im  Verhältniss  von  l  :  1  verdünnte  Wein 
wird  in  einer  1*^™  tiefen  Schicht  spectroskopisch  untersucht. 
Es  findet  sich 

9 

a)  eine  nicht  scharf  abgeprägte  zwischen  b  und  D  befind- 
üche,  zwischen  b  und  E^D  am  stärksten  hervortretende 
Absorption  ^=  echter  Rothwein,  Wein  mit  Klatschrosenfarb- 
stoff, mit  Heidelbeerfarbstoff,  mit  dem  Farbstoff  rother 
Rüben,  mit  Lackmus,  mit  Malve. 

b)  e  i  n  ziemUch  scharf  begrenztes  zwischen  Jt'  und  D  liegendes 
dunkleres  Band  =  Fuchsinwein. 

c)  ein  dunkler  Absorptionsschatten  auf  D,  der  einerseits  bis 
nach  d,  andererseits  bis  nach  D^E  sich  erstreckt  =  Rain- 
weidebeerenwein; Wein  mit  Methylviolett. 

1)  Die  Versuchsweine  wurden  aus  Wasser,  Alkohol,  der  betreffenden  Färb- 
Btoffl^Vsung,  etwas  Bemsteinsäure ,  Essigsäure  und  saurem  weinsteinsaurem 
Kali  beigestellt. 
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d)  zwei  schmale  Bänder,  von  denen  eines  neben  D  nach  der 
blauen  Seite  hin,  das  andere  etwas  breiter  und  etwas 
dunkler  auf  Eh  liegt  =  Carminwein. 

e)  zwei  Bänder,  von  denen  eines  auf  Z>  und  von  D  nach  D\  E, 
das  andere  auf  D\  —  \E  liegt  =  Wein  mit  Orseille. 

2.  Der  Wein  wird  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt.    Die  amyl- 
alkoholische Schicht  ist 

a)  ungefärbt  =  Malvenwein,  Klatschrosenwein,  Wein  mit 
RothrübenfarbstofE,  mit  RainweidebeerfarbstofE. 

b)  schwach  weinroth  oder  bräunUchroth  gefärbt,  durch  Chlor- 
wasserstofEsäure  schön  rosaroth  werdend  und  dann  ein 
Absorptionsband  erzeugend,  das  gleichmässig  dunkel  den 
Raum  zvnschen  D  und  i?  ausfüllt  =  echter  Roth  wein. 

c)  fuchsinroth  gefärbt,  ein  dunkles  Band  neben  D  und  von 
da  bis  fast  E  zeigend,  durch  Ammoniak  rascher,  durch 
concentrirte  Salzsäure  langsamer  und  nur  bei  stärkerem 
Schütteln  sich  entfärbend  =  Fuchsinwein. 

d)  bläulichroth  gefärbt,  durch  ChlorwasserstoflEsäure  sofort 
carmoisinroth  werdend,  ein  Absorptionsband  von  E  bis  D 
hervorrufend  =  Heidelbeersaftwein. 

e)  violettblau,  ein  Absorptionsband  auf  D  zeigend,  Wein  mit 
Methylviolett. 

f)  gelbroth  gefärbt,  durch  Ammoniak  blau  sich  färbend  = 
Lackmuswein. 

g)  gelblich  gefärbt,  keine  Absorption  zeigend,  durch  Ammoniak 
roth  werdend  =  Wein  mit  Blau-  oder  Rothholz. 

h)  bräunlichroth  gefärbt,    die  Absorptionen  der  amylalkoho- 

lischen  Orseillelösung  gebend  =  Wein  mit  Orseille. 
o.  Der  Wein  wird  mit  Aether  ausgeschüttelt.    Die  ätherische 
Lösung  ist 

a)  tmgefärbt  und  hinterlässt  keinen  gefärbten  Rückstand  = 
echter  Roth  wein,  Wein  mit  Malve,  mit  Rothrübe,  mit 
Klatschrosenfarbe . 

b)  ungefärbt  mit  lOproc.  Schwefelsäure  geschüttelt,  diese  rosa- 
roth färbend  und  eine  Absorption  von  h  bis  E\D  hervor- 
rufend =  Wein  mit  Heidelbeersaft. 
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c)  röthlich  gefärbt  zwischen  D  und  E  ein  schmäleres  oder 
breiteres  Absorptionsband  hervorrufend,  einen  rothen  Rück- 
stand hinterlassend,  der  durch  concentrirte  Mineralsäuren 
rasch  gelblich,  durch  Ammoniak  nach  kurzer  Zeit  blass 
wird  =  Fuchsinwein,  doch  nur,  wenn  stark  alkoholhaltig. 

d)  mattgelb  gefärbt,  mit  lOproc.  Schwefelsäure  geschüttelt,  diese 
roth  färbend  und  eine  Absorption  auf  E  bis  E\  D  bewirkend, 
mit  Ammoniak  sich  blau  färbend  =  Lackmus  wein. 

e)  gelblich,  ohne  Absorptionsband  hervorzurufen,  durch  Ammo- 
niak violettroth  werdend,  dann  die  Farbe  leicht  an  Wasser 
abgebend  und  in  diesem  eine  Absorption  neben  D  nach  E 
hin  erzeugend  =  Wein  mit  Blau-  resp.  Rothholzfarbe. 

f)  gelblich,  ohne  Absorptionsband,  durch  Ammoniak  pensee- 
farbig  und  dann  2  Bänder  zwischen  D  und  E  gebend  = 
Orseillewein. 

g)  bläulich,  eine  Absorption  auf  D  hervorrufend,  durch  Ammo- 
niak in  kurzer  Zeit  verblassend  =  Wein  mit  Methylviolett, 
doch  nur,  wenn  er  sehr  reich  an  Alkohol  ist. 

4.  Der  Wein  wird  mit  2  Theilen  Wasser  verdünnt  und  mit 
dem  gleichen  Volumen  einer  lOproc.  ChlorwasserstofEsäure  versetzt. 
Er  wird 

a)  intensiv  Johannisbeerroth  und  lässt  ein  dunkles,  ziemlich 
gut  begrenztes  Absorptionsband  von  b  bis  -Bf  Z>  hervor- 
treten =  echter  Rothwein,  Wein  mit  Malve,  mit  Heidel- 
beere, mit  Rothrübe. 

b)  tieflilaroth,  dann  matt  blauroth,  dann  blass  =  Fuchsinwein. 

c)  tieflilaroth,  die  Farbe  gar  nicht  verändernd,  zwei  Absorptions- 
bänder zwischen  h  und  D  hervorrufend  =  Wein  mit  Carmin. 

d)  ziegelroth,  durch  überschüssiges  Ammoniak  sich  bläuend  = 
Wein  mit  Lackmus. 

e)  intensiv  weinroth,  eine  Absorption  auf  D  gebend  =  Wein 
mit  Rainweidebeersaft. 

f)  bläulicher  werdend,  eine  Absorption  auf  D  gebend,  die 
allmählich  schwächer  wird  —  Wein  mit  Methylviolett. 

g)  matt  gelblich,  kein  Band  hervorrufend  =  Wein  mit  Blau- 
resp.  Rothholzfarbe. 
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h)  schwach  hla,  eine  Absorption  auf  b  bis  E^  D  gebend,  durch 
überschüssiges  Ammoniak  penseef arbig  =  Orseillewein. 

5.  Es  werden  b^^^  des  betreffenden  Weines  mit  0,5  concen- 
trirter  Salpetersäure  versetzt.    Die  Farbe  erscheint 

a)  tief  Johannisbeerroth  und  bleibt  so  =  echter  Roth  wein. 

b)  hochroth,  aber  nach  wenigen  Minuten  oder  Stunden  gelb- 
roth  und  dann  fahl  =  Wein  mit  Malve,  Klatschrose, 
Rothrübe,  Rainweide,  Heidelbeeren. 

c)  ziegelroth  bis  rosaroth  und  zwar  bleibend,  einen  Absorp- 
tionsstreif neben  E  nach  D  hin  erzeugend  =  Lackmuswein. 

d)  alsbald  fahl  -=  Wein  mit  Fuchsin,  mit  Blau-  resp.  Rothholz. 

e)  röthlichgelb,  zwei  Absorptionen  zwischen  F  und  6,  resp. 
Eund  D  zeigend,  allmähhch  mattgelb  und  die  Absorptionen 
verlierend  =  Wein  mit  Carmin. 

f)  röthlichgelb,  bleibend,  zwei  Absorptionen  zwischen  6 /'resp. 
ED  gebend  -■=  Wein  mit  Orseille. 

6.  Der  Wein  wird  unverdünnt  mit  einigen  Tropfen  einer 
1  proc.  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  und  alsbald  mit  Amylalkohol 
ausgeschüttelt.     Die  amylalkoholische  Schicht  ist 

a)  hochrosaroth,  fast  fuchsmartig,  eine  dunkle,  gleichmässig 
schattirte  Absorption  von  D  bis  E  zeigend,  durch  Ammoniak 
sofort  aschfahl  werdend  =  echter  Rothwein. 

b)  rubinroth,  ein  Absorptionsband  von  D  bis  fast  nach  E 
zeigend,  durch  Ammoniak  sofort  bläulichgrau  werdend  = 
Heidelbeerwein. 

c)  braimroth  bis  rubinroth,  ein  schmales  Band  auf  D  bis  Djd, 
ein  Band  von  b  bis  E\D  und  ein  drittes  von  F  bis  b\F 
gebend  =  Wein  mit  Orseille. 

d)  carmoisinroth ,  zwei  Absorptionsbänder  zwischen  b  imd  D 
gebend,  die  durch  Ammoniak  nicht  schwinden  =  Carminwein. 

e)  fuchsinroth,  ein  dunkles  Absorptionsband  fast  von  D  bis 
D^E  gebend,  durch  Ammoniak  allmähhch  abblassend  = 
Fuchsinwein. 

f)  blauviolett,  eine  Absorption  auf  D  bis  d  zeigend  =  Wein 
mit  Methyl  violett. 
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g)  gelblich,  kein  Absorptionsband  erzeugend,  durch  Ammoniak 
violettroth  oder  rubinroth  werdend  =  Wein  mit  Blau-  resp. 
Rothholzfarbe, 
h)  gelbroth,    ein  Band    zwischen   D  und  E  zeigend,    durch 

Ammoniak  blau  werdend  =  Lackmuswein, 
i)  ungefärbt  =  Wein  mit  Malven-,  Klatschrosen-,  Rainweiden-, 

Rothrübenfarbstoff. 
7.  Der  Wein   wird    mit   etwas  Ammoniak   (1  Tropfen  Liq. 
Amm.  caust.   auf  1^«™)  versetzt  und  so  weit  verdünnt,  dass  er 
in   einer   2*^™   tiefen    Schicht   hinreichend   genau   spectroskopirt 
werden  kann.    Er  erscheint 

a)  bräunlich  mit  einer  Nuance  von  Olivengrün  und  erzeugt 
eine  allmählich  schwächer  werdende  schmale  Absorption 
auf  d  nach  C  =  echter  Rothwein. 

b)  grün,  einen  Absorptionsstreif  auf  d  zeigend  =  Wein  mit 
Malve,  Wein  mit  Rainweidebeersaft. 

c)  graugrün,  eine  Absorption  auf  D  und  Nachbarschaft  gebend 
=  Wein  mit  Klatschrosenfarbe. 

d)  blau,  eine  nicht  scharf  begrenzte  Absorption  von  C  bis  DJ  E 
und  einen  Schatten  von  da  bis  E  erzeugend  =  Wein  mit 
Lackmus. 

e)  blaugrau,  eine  Absorption  auf  D  und  Nachbarschaft  gebend 
=  Wein  mit  Heidelbeersaft. 

f)  blauviolett,  dann  mattblau,  schliesslich  blass,  und  so  lange 
blau,  ein  Band  auf  D  bis  d  gebend  =  Wein  mit  Methylviolett. 

g)  pensee,   drei  Bänder  zwischen  D  und  F  gebend  =  Wein 

mit  Orseille. 
h)  violettroth,   ein  dunkles  Band   neben  ü  bis  D\E  gebend 

=  Wein  mit  Blauholzfarbe, 
i)  carmoisinroth,  ein  dunkles  Band  fast  von  E  bis  E^D  gebend 

=  Wein  mit  Rothholzfarbe, 
k)  zuerst  fuchsinroth  und  dann  ein  Band  zwischen  D  imd  E 

gebend,  darauf  weinroth,   dann  mattroth,  dann  blass  und 

nunmehr  kein  Band  mehr  gebend  =  Wein  mit  Fuchsin. 
1)  carmoisinroth,  zwei  Bänder  zwischen  D  und  h  gebend  = 

Carminwein. 
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m)  gelblichroth ,  dann  fahlgelb  oder  gelb  =  Wein  mit  Roth- 
rübenfarbe. 

8.  Der  Wein    wird   mit   dem  3  fachen  Volumen   Kalkwasser 
versetzt.    Er  wird 

a)  schmutxig  hellbräunlich,  trübe  mit  bräunlichen  Flocken ;  das 
Filtrat  ist  schwach  fahlgelb,  zeigt  kein  Absorptionsband,  wird 
durch  überschüssige  Salzsäure  matt  rosaroth  =  echter  Wein. 

b)  violettroth,  stark  trübe;  das  Filtrat  ist  hellviolett,  gibt 
zwei  Bänder  zwischen  D  und  b  =  Wein  mit  Carmin. 

c)  violettroth  und  gibt  ein  dunkles  Band  von  I)  bis  J>|  E  = 
Wein  mit  Bothholsfarbe. 

d)  blau  imd  gibt  eine  matte  gleichmässige  Absorption  von  7) 
bis  fast  nach  E  hin  =  Wein  mit  Blauholzfarbe. 

e)  gelbUchfahl  =  Wein  mit  Rothrübenfarbe. 

f)  pensee  imd  gibt  drei  Absorptionen  zwischen  D  und  h  = 
Wein  mit  Orseille. 

g)  schmutzig  blaugrün  und  gibt  einen  Absorptionsschatten  vod 
E  bis  Df  J?  =  Wein  mit  Heidelbeersaft. 

h)  grün  und  gibt  einen  Absorptionsstreif  auf  d  =  Wein  mit 

Malve,  mit  Rainweidebeeren. 
i)  grünlichgrau  und  gibt  eine  Absorption  auf  D  =  Wein  mit 

Klatschrosenfarbe. 
k)  zuerst  lila,  dann  ganz  blass  =  Wein  mit  Fuchsin. 
1)  zuerst  bläulich,  dann  ganz  blass  =  Wein  mit  Methylviolett. 

9.  Der  Wein  wird  mit  sehr  concentrirter  Kupfervitriollösung 
^2  com  (jeg  ersteren  mit  5<^^  der  letzteren)  versetzt.    Er  wird 

a)  stahlgrau,  vom  rothen  Ende  bis  d  das  Spectrum  auslöschend, 
durch  Kochen  grün  sich  färbend  =  echter  Rothwein. 

b)  röthlichblau  unter  Verschwinden  jedes  Bandes,  durch  Kochen 
blau,  dann  fahl  =  Wein  mit  Heidelbeerfarbe. 

c)  schmutzig  bläulich  unter  Verschwinden  jedes  Bandes  =  Wein 
mit  Rainweidebeersaft. 

d)  graufahl  imter  Verschwinden  jedes  Bandes  =  Wein  mit 
Orseille,  Wein  mit  Rothrübensaft. 

e)  kupferfarben  unter  Hervortreten  eines  Bandes  von  ß^E 
bis  b^F  =  Wein  mit  Klatschrosenfarbe. 


I 
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f)  rubin-  bis  tiefweinroth,  ein  dunkles  Band  von  h  bis  fast 
nach  D  hin  gebend  =  Wein  mit  Malve. 

g)  schmutzig  grauröthUch  bis  ganz  matt  penseefarbig  unter 
Verschwinden  jedes  Bandes  =  Wein  mit  Lackmus. 

h)  gelb  bis  gelbbraun  unter  Herv^ortreten  einer  nicht  scharf 
begrenzten  Absorption  von  F  bis  £J  D  =  Wein  mit  Blau- 
oder Rothholzfarbe. 

i)  wenig  verändert  in  Farbe  und  Absorption,  ein  Band 
zwischen  D  und  A'  gebend  =  Wein  mit  Fuchsin. 

k)  bläulich,    eine   Absorption    auf  Dd   gebend    —   Wein  mit 

Methylviolett. 
10.  Der  Wein  wird  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  öproc. 
Lösung  von  PI.  acet.  versetzt.     Er  wird 

a)  schiefergrau,  durch  Zusatz  von  etwas  lOproc.  Milchsäure 
rosaroth  werdend  und  dann  ein  Band  von  b  bis  E^D 
bietend  =  echter  Rothwein. 

b)  grauweiss  mit  schwach  röthUchem  Schimmer,  Filtrat  schwach 
röthlich,  durch  Ammoniak  blau  werdend  =  Wein  mit 
Lackmus. 

c)  blauröthlich ,  das  Filtrat  schwach  röthhch,  durch  lOproc. 
Milchsäure  rosaroth,  durch  Ammoniak  graublau  werdend  = 
Wein  mit  HeidelbeerfarbstofE. 

d)  graublauschwarz,  Filtrat  ganz  schwach  grau  ==  Wein  mit 
Blauholz. 

e)  gelbUchweiss ,  Filtrat  schwach  gelblich,  durch  Ammoniak 
bläulichweiss  werdend  =  Wein  mit  Rothholz. 

f)  grauweiss,  Filtrat  schwach  röthlich,  durch  Ammoniak  grün 
=  Wein  mit  Malve. 

g)  röthlich  schiefergrau,  Filtrat  ziemhch  stark  röthhch,  durch  Am- 
moniak schmutzig  graugrün  =  Wein  mit  Klatschrosenfarbe. 

h)  helllila,  Filtrat  blasslila,  fast  völlig  blass,  durch  Ammoniak 
weissUch,  durch  lOproc.  Milchsäure  rosaroth  =  Wein  mit 
Rothrübenfarbe. 

i)  schmutzig  Ula,  Filtrat  fast  wasserfarbig,  durch  Ammoniak 
matt  bläuUch,  durch  lOproc.  Milchsäure  schwach  gelbhch- 
röthlich  gefärbt  =  Wein  mit  Orseille. 
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k)  unverändert,   nur   etwas  trübe,   Filtrat  intensiv  roth,   das 

Fuchsinband  gebend  =  Wein  mit  Fuchsin. 
1)  unverändert,  nur  trübe,  Filtrat  bläulich  oder  bläulichroth, 
das  Methylviolettband  gebend  =  Wein  mit  Methylviolett. 
11.  Der  Wein  wird  mit  2proc.  Alaunlösung  versetzt  und  zwar 
zu  gleichen  Theilen.     Er  wird 

a)  etwas  intensiver  gefärbt,  gibt  etwas  dunklere  und  begrenztere 
'  Absorption  auf  b  bis  -B|/)  =  echter  Bothwein. 

b)  in  der  Farbe  wenig  verändert,  vor  wie  nach  dem  Zusätze 
zwei  Bänder  zwischen  b  und  D  zeigend  =  Wein  mit  Carmin. 

c)  in  der  Farbe  wenig  verändert,  das  Fuchsinband  gebend  = 
Wein  mit  Fuchsin. 

d)  in  der  Farbe  wenig  verändert,  das  Methylviolettband 
gebend  =  Wein  mit  Methylviolett. 

e)  Johannisbeerroth,  gibt  ein  Band  von  1)  bis  JB,  wird  durch 
überschüssiges  Ammoniak  blaugrau  =  Wein  mit  Heidel- 
beerfarbstofE. 

f )  hellweinroth .  erzeugt  ein  Band  von  6  bis  -E|  D,  wird  durch 
überschüssiges  Ammoniak  zuerst  bläuUch,  dann  grünlich, 
bei  absoluter  NeutraUsation  eine  Absorption  auf  d  bis  D^  E 
gebend  =  Wein  mit  Malve. 

g)  gelbroth  oder  gelb,  unter  Verschwinden  jedes  Bandes,  bei 

erfolgender  Neutralisation  pensee  unter  Hervortreten  eines 

Bandes  von  D  bis  D^E  =  Wein  mit  Blauholz, 
h)  gelbroth,  unter  Verschwinden  jedes  Bandes,  bei  erfolgender 

Neutralisation  roth,  unter  Hervortreten  eines  Bandes  fast 

von  E  bis  E^D  =  Wein  mit  Rothholz, 
i)  rosaroth,  unter  Hervortreten  eines  Bandes  zwischen  2)  und 

jB,  durch  überschüssiges  Ammoniak  blau  werdend  =  Wein 

mit  Lackmus, 
k)  bläuhch  carmoisinroth  oder  weinroth,  ein  Band  von  b  bis 

E^D  gebend;   durch  überschüssiges  Ammoniak  auf  einen 

AugenbÜck  bläuhch,  dann  fahl,  zuletzt  gelb  =  Wein  mit 

RothrübenfarbstofE. 
1)  kupferroth,  ein  Band  von  b  bis  E^D  gebend  =  Wein  mit 

Klatschrosenfarbstoff. 
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in)  gelbroth,  durch  überschüssiges  Ammoniak  penseefarbig 
und  dann  3  Bänder  zwischen  D  imd  F  gebend  =  Wein 
mit  Orseille. 

Spectroskopisohe  Untersuchung  des  Weines  auf  Alaun.  (Fig.  6.) 

Auch  den  Alaungehalt  eines  Weines  kann  man  sicher  und 
bequem  mittels  des  Spectroskopes  nachweisen.  Die  chemische 
Bestimmung  eines  solchen  Zusatzes  ist  bekanntlich  recht  weit- 
läufig, mag  man  die  Thonerde  in  der  Asche  aufsuchen,  oder 
den  Alaun  direct  in  der  vom  Farbstoff  befreiten  Flüssigkeit  zu 
finden  sich  bemühen.  Die  spectroskopisohe  Prüfung  ist  aber  so 
einfach,  dass  Jeder,  der  überhaupt  zu  spectroskopiren  versteht, 
sie  in  wenigen  Minuten  ausführen  kann,  und  gibt  dabei  in  ihrer 
Genauigkeit,  wie  wir  sehen  werden,  der  chemischen  Prüfung 
nichts  nach. 

Zum  besseren  Verständniss  meiner  Methode  schicke  ich 
Folgendes  vorauf. 

Versetzt  man  eine  wässerige  Lösung  des  Blauholzfarbstoffs 
mit  einem  geringfügigen  Quantiun  von  Natr.  carb.,  so  wird  sie 
tief  purpurroth  und  gibt  dann  ein  dunkles  Absorptionsband, 
welches  von  der  Linie  D  bis  D\E  oder  noch  weiter  nach  E 
reicht,  je  nach  dem  Grade  der  Concentration.  Das  Band 
schneidet  nach  dem  rothen  Ende  scharf  bei  D  ab. 
Setzt  man  zu  solcher  ganz  schwach  alkalischen  Lösung  ein 
wenig  Alaun,  so  färbt  sie  sich  violett,  später  violettblau  und  gibt 
nunmehr  die  eben  erwähnte  Absorption  nur  noch  sehr  schwach, 
dafür  aber  eine  andere,  welche  von  B  bis  d  reicht,  ihr  stärkstes 
Dunkel  auf  D  hat  und  von  da  allmähhch  schwächer  wird. 

Dieses  charakteristische  Verhalten  kann  man  gut  benutzen, 
um  Alaun  im  Weine  aufzufinden.  Zu  dem  Ende  versetzt  man 
2^^  desselben  mit  4*^*^  Aq.  dest. ,  schüttelt  und  fügt  vorsichtig 
kleine  Mengen  Natr.  carb.  bis  zur  Neutrahsation  oder  ganz 
schwachen  Alkalisirung  hinzu.  Die  Farbe  wird  mehr  oder  weniger 
gelbbräunlich  erscheinen.  Jetzt  giesst  man  circa  6  Tropfen  einer 
sehr  gesättigten  wässerigen  Lösung   des  BlauholzfarbstofEs  hinzu 
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und  beobachtet  die  Farbe.  Ist  kein  Alaun  vorhanden,  so  erscheint 
sie  bräunlichroth ,  ist  Alaun  vorhanden  violettroth,  nach  einiger 
Zeit  violett,  dann  violettblau.  Doch  begnüge  man  sich  nicht  mit 
der  Feststellung  der  Farbe  allein;  dies  kann  bei  Anwesenheit 
sehr  geringer  Mengen  Alaun  täuschen.  Untersucht  man  spectro- 
skopisch, so  findet  man  das  Feld  von  D  bis  d  entweder  beschattet 
oder  nicht.  In  letzterem  Falle  ist  Alaun  in  nennenswerther  Menge 
nicht  vorhanden,  in  ersterem  aber  ist  es  vorhanden,  gleichviel  ob 
eine  Absorption  auf  der  andern  Seite  von  J)  beobachtet  wird  oder 
nicht.  Ich  kenne  wenigstens  keine  im  Weine  vorkommende 
Substanz,  auch  keine  zu  Fälschungszwecken  zugesetzte,  welche 
in  gleicher  Weise  auf  Blauholzlösung  einwirke,  wie  hier  ange- 
geben ist. 

Was  die  Genauigkeit  dieser  spectroskopischen  Alaunprobe 
anbelangt,  so  gelingt  es  auch  dem  Ungeübten,  mit  ihr  einen 
Gehalt  von  0,1  :  100,0  nachzuweisen.  Ein  Geübter  findet  mit 
Sicherheit  noch  einen  Gehalt  von  0,06  :  100,0.  Die  Methode 
dürfte  demnach  dem  praktischen  Zwecke  vollauf  genügen. 

Nach  Vogel  ist  auch  Purpurin  ein  äusserst  empfindUches 
Reagens  auf  Alaun.  Er  gibt  an,  dass  letzteres  das  spectroskopische 
Verhalten  jenes  Farbstoffs  sehr  charakteristisch  verändere,  auch 
dann  noch,  wenn  in  1^^^  Flüssigkeit  nur  1^«  des  Alaun  vor- 
handen sei.  Ich  habe  viele  Versuche  mit  Purpurin  aus  ver- 
schiedenen Fabriken  angestellt,  kann  aber  die  Angaben  des 
genannten  Autors  nicht  bestätigen.  Sonst  hätte  es  sehr  nahe 
gelegen,  auch  mit  Purpurin  den  Wein  auf  Alaun  zu  prüfen. 

Dagegen  kann  man  den  Rothholzfarbstoff  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  den  Blauholzfarbstoff  zum  Alaunnachweise 
benutzen.  Ich  theile  das  betreffende  Verfahren  mit,  weil  es  sehr 
oft  am  Platze  ist,  eine  Controlprobe  anzuwenden. 

Eine  ganz  schwach  mit  Natr.  carb.  alkalisirte,  wässerige 
Rothholzfarbstofflösung  ist  violettroth  und  gibt  eine  dunkle  Ab- 
sorption neben  E,  fast  von  dieser  Linie  bis  E^D,  Setzt  man  zu 
einer  solchen  Lösung  ein  wenig  Alaun,  so^  wird  sie  johannisbeer- 
roth  und  ruft  nunmehr  nicht  die  eben  erwähnte  Absorption, 
sondern  eine  andere  hervor,   welche  weniger  dunkel  von  />  bis 
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/)|£  reicht  und  nach  E  zu  mit  einem  Schatten  endigt.  Will 
man  an  der  Hand  dieser  Kenntniss  einen  Wein  auf  Alaun  prüfen, 
so  vermischt  man  2^*^  desselben  mit  4^^"*  Aq.  dest.,  setzt  vor- 
sichtig sehr  wenig  Natr.  carb.  zur  schwachen  Alkahsirung  und 
dann  6  Tropfen  einer  gesättigten  wässerigen  Rothholzfarbstoff- 
lösung hinzu.  Die  Farbenänderung  spielt  keine  Rolle,  wohl  aber 
das  spectroskopische  Bild.  Constatirt  man  ein  Absorptionsband, 
das  von  D  bis  D\E  reicht  und  nach  E  zu  schattig  ausläuft,  so 
ist  Alaun  vorhanden.  Die  Genauigkeit  dieser  Probe  ist  reichlich 
diejenige  der  Blauholzfarbstoffprobe. 

(Schluss  folgt.) 


32' 


Der  sogenannte  „Hamburger  Sherry ^^ 

Von 

Dr.  E.  List, 

VoTBUnd  dee  ehem.  Laboratoriums  für  Weinbau  in  Wünbuig. 

Es  ist  wohl  grösstentheils  der  Gehalt  an  Weingeist,  der  die 
weite  Verbreitung  der  südlichen,  alkoholreichen  Weine  zum  Ge- 
brauche bei  Reconvalescenten  veranlasst  hat.  Nicht  zu  verkennen 
ist  aber,  dass  die  Wirkung  des  Alkoholes  wesentUch  modificirt 
wird  durch  andere  bei  der  Gärung  theils  neu  entstandene  Ver- 
bindungen, theils  durch  unzersetzt  gebliebene.  Zu  den  ersteren 
sind  die  geringen  Mengen  höherer  Alkohole  und  Aether,  zu 
den  letzteren  die  unzersetzten  Zuckerreste,  Glycerin,  Säuren  und 
deren  Salze,  darunter  die  des  Kalium  und  der  Phosphorsäure  zu 
rechnen.  Besonders  der  letzteren  Gruppe  muss  eine  einhüllende 
Wirkung  auf  den  Alkohol  zugeschrieben  werden.  Die  südUchen 
Weine  mit  Einschluss  der  Tokajer  werden  alle  durch  Concentration 
des  ursprünglichen  Traubensaftes  erhalten. 

Bei  der  Darstellung  des  Tokajer  wird  gewöhnlicher  Wein 
mit  Zibeben  behandelt  und  schliesslich  mit  Rohrzucker  versetzt, 
sowie  Weingeist  zugegeben;  der  Malaga  wird  gewonnen,  indem 
man  den  von  Natur  aus  goldgelben  Wein  stark  eindampft,  bis 
zimi  beginnenden  Braunwerden  (Arope)  erhitzt  und  Weingeist 
zugibt.  Der  Madeira  und  Sherry  bleibt  jahrelang  an  der  Sonne 
stehen,  damit  Wasser  verdunstet  und  der  Saft  dadurch  concen- 
trirter  wird. 

Da  in  einer  Flüssigkeit,  die  15  Vol.-%  Alkohol  enthält,  Zucker 
nicht  mehr  in  Gärung  übergeht,  ist  es  erklärUch,  warum  alle 
noch  Zucker  enthaltenden  südhchen  Weine  diese  Grenze  an 
Weingeist  zu  erreichen  haben. 
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Weil  alle  diese  Weine  concentrirtere  Flüssigkeiten  darstellen, 
so  finden  wir  in  denselben  alle  Bestandtheile  der  Weine  in  ge- 
steigerter Menge  vor  mit  Ausnahme  der  weinsauren  Salze,  deren 
Löslichkeit  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zum  Alkoholgehalte 
steht.  Der  gesteigerte  Verbrauch  an  Sherry,  dessen  relativ  hohe 
Herstellungskosten,  haben  in  Hamburg  eine  Industrie  hervor- 
gerufen, auf  die  aufmerksam  zu  machen,  Zweck  dieser  Zeilen  ist. 

Ich  meine  die  Fabrication  von  Sherry,  der  insbesondere 
England  und  die  unteren  Rheinlande  als  Absatzgebiet  hat. 
Nachdem  die  nach  England  ausgeführten  Weine  in  neuerer  Zeit 
wieder  als  englische  Weine  eingeführt  worden  sein  sollen  und 
diese  Fabricate  in  neuester  Zeit  als  »chemisch  reine«  Sherry  an- 
geboten und  verkauft  worden  sind,  glaube  ich  um  so  mehr  zu 
dieser  Darlegung  berechtigt  zu  sein,  als  es  für  den  Arzt  gewiss 
nicht  gleichgültig  sein  kann,  ob  der  von  ihm  gegebene  Sherry 
concentrirter  Wein  ist,  oder  kaum  Spuren  von  demselben  enthält 
und  lediglich  im  Alkoholgehalte  mit  demselben  übereinstimmt. 
Ich  lasse  nachstehend  Analysen  von  Sherry  folgen: 


Wein  3 


Spec.  Gewicht  (15  «C.)  ... 
Alkohol  in  Gew.-Proc.  .  .  . 
Eztraet  berechnet 

>  gewogen 

Asche 

Alkali  tat  derselben  in  ccm  N.  S. 

PhoBphorsäure 

Schwefelsäure 

Kaliamsulfat 

Addität  in  ccm  N.  L.     ... 

>  leicht  flüchtig    .    .     . 
»        als  Weinsäure   .     .     . 

Glycerin 

Polarisation  (Wild) 

»           nach  Inversion 
Chlor 


0,9875 
17,21 
3,64 
3,75 
0,2320 
1,6 

0,0319 
0,0219 
0,0476 
0,85 
0,15 
0,6375 
0,9140 

—  1,66 

-1,66 
kaum  Spuren 


0,9934 
14,41 

4,11 

4,05 

0,1600 

0,2 

0,0080 

0,0219 

0,0475 

0,40 

0 

0,3000 

0,3349 
-f  0,80 
—  0,60 

0,0490 


0,9940 
16,65 

4,05 

3,89 

0,2100 

0,40 

0,0110 

0,0227 

0,0494 

0,50 

0,15 

0,3750 

0,4840 
-0,40 
—  0,40 

0,0420 


Wein  1   ist  ein  Sherry,    dessen  Zusammensetzung   keinen 
Grund  zu  irgend  einem  Zweifel  gibt. 


50S?  I^^r  sogenannte  „Hamburger  Sherry". 

Wein  2  ist  ein  „Hamburger  Sherry**,  der  sehr  wenig  Wein 
enthält  und  der  aus  Zucker,  Wasser,  Weingeist,  Kochsalz  her- 
gestellt wurde. 

Die  Rechtsdrehung  des  Weines  beweist,  dass  der  Zuckerzusatz 
bei  Abwesenheit  von  Hefe  stattgefunden  hat  und  erst  vor  dem 
Versande  geschehen  ist.  Es  wird  dies  dadurch  unterstützt,  dass 
gelindes  Erwärmen  des  Weines  die  Rechtsdrehung  aufhebt  und 
die  Flüssigkeit  linksdrehend  macht. 

Der  geringe  Gehalt  von  Glycerin  steht  in  gar  keinem  Ver- 
hältniss  zum  Extracte  und  Alkohole  und  beträgt  weniger  als 
die  geringsten  Hefenweine  haben.  Entecheidend  für  das  Kunst- 
product  ist  das  ganz  enorme  Zurücktreten  der  Mineralstoffe,  das 
durch  einen  Zusatz  von  Kochsalz,  das  dem  Weine  einen  ganz 
specifischen  Geschmack  verleiht,  verdeckt  werden  soll. 

Wein  3  ist  als  ein  Verschnitt  von  Hamburger  Kmist-Sherry 
zu  erklären. 

Der  Zuckerzusatz  hat  hier  schon  früher  stattgefunden,  so 
dass  die  Inversion  desselben  durch  die  vorhandene  Säure  voll- 
ständig bewirkt  worden  ist.  Die  Mineralbestandtheile  treten  auch 
hier  noch  stark  zurück  und  sind  durch  Kochsalz  ersetzt  worden. 
Die  phosphorsaiu'en  Salze  sind,  wie  im  vorigen,  in  so  geringer 
Menge  vorhanden,  wie  sie  selbst  ein  sehr  geringer  Wein 
nie  zeigt. 

Es  dürfte  deshalb  gerathen  erscheinen,  gerade  die  Südweine 
auf  das  sorgfältigste  zu  beobachten  und  insbesondere  den  Verkauf 
derselben  an  Reconvalescenten  von  einer  genauen  Prüfung  ab- 
hängig zu  machen. 


lieber  die  hygienische  Bedeutung  und  die  Erkennung  des 

Kohlenoxyds. 

Von 

Dr.  A.  P.  Pokker, 

Professor  der  Hygiene  In  Groningen. 

Das  zweite  Heft  dieses  Archivs  enthält  eine  Mittheilung  von 
Dr.  Max  Grub  er  »über  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des 
Kohlenoxyds  und  sein  Vorkommen  in  Wohnräumen«.  Grub  er 
behauptet  darin  auf  Grund  von  Experimenten,  dass  es  einen  Grad 
der  Verdünnung  gibt,  bei  welchem  das  Kohlenoxyd,  auch  bei 
länger  fortgesetzter  Einathmung  keinerlei  Krankheitssymptome 
hervorruft,  angeblich  weil  es  dann  gar  nicht,  oder  nur  spuren- 
weise vom  Blute  aufgenommen  wird. 

Aus  mehreren  Versuchen  an  sich  selbst  und  an  Kaninchen 
angestellt,  schliesst  er,  ^ass  bei  sehr  starker  Verdünnung  das 
Kohlenoxyd  unschädlich  sei  und  die  Grenze  der  Schädlichkeit 
bei  einer  Verdünnung  von  0,05,  sicherlich  aber  von  0,02  %  hege. 
Er  betont  weiter,  dass  das  Kolilenoxyd  ledigüch  durch  Sauer- 
stoffverdrängung wirkt  imd  meint,  dass  eine  Verdünnung  des 
Gases,  die,  wie  in  seinen  Experimenten,  innerhalb  drei  Stunden 
wirkungslos  bleibt,  auch  bei  dauernder  Einwirkung  keinen 
Schaden  bringt. 

Aus  Grub  er 's  Experimenten  geht  hervor,  dass  bei  mini- 
malen Kohlenoxydmengen  keine  Intoxication  auftritt;  diess  lässt 
sich  in  der  That  nicht  bestreiten.  Eine  andere  Frage  ist  es 
aber,  ob  doch  die  fortwährende  Einathmung  keinen  Schaden 
bringen  kann.     Dies  muss  unbedingt  angenommen  werden. 

Jedes  eingeathmete  Molekül  Kohlenoxyd  wird  sich  doch  mit 
Hämoglobin  verbinden;   mag  nun   auch,   wo  nur  wenige  einge- 
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athmet  werden,  das  Kohlenoxyd  bald  durch  Dissociation  und 
Oxydation  beseitigt  werden,  ohne  dass  eine  bedeutende  Anhäufung 
des  Gases  im  Blute  eintreten  kann,  so  ist  doch  dieses  Hämoglobin, 
sei  es  auch  auf  kurze  Zeit,  für  die  SauerstofEbindung  untaughch 
geworden. 

Bei  Leuten,  welche  fortwährend  geringe  Mengen  Kohlenoxyd 
einathmen  müssen,  wird  also  —  die  »anemie  des  cuisiniers« 
lehrt  es  —  der  SauerstofEaufnahme  und  der  Blutbildung  ge- 
schadet werden,  und  es  kommt  mir  wahrscheinlich  vor,  dass  der 
geringe  Kohlenoxydgehalt  der  durch  Ofenheizung  und  Taback- 
rauch  fortwährend  verunreinigten  Luft,  eine  der  Hauptursachen 
der  bleichen  Hautfarbe  und  mangelhaften  Ernährung  unserer 
Stubenhocker  sei. 

Dass  auch  bei  der  Athmung  sehr  verdünnter  Kohlenoxyd- 
mengen  doch  ein  Theil  dieses  Gases  im  Blute  aufgespeichert  wird, 
sei  es  auch  ohne  dass  Intoxication  auftritt,  lehren  die  Versuche 
Grehant's,  welcher  bei  einem  Kohlenoxydgehalt  der  Luft  von 
nur  0,025%  nach  einer  Stunde  einen  Kohlenoxydgehalt  des 
Blutes  von  1,2  Vol.-Proc.  fand  ^). 

Dass  Grub  er  in  der  Luft  von  Wohnräumen  kein  Kohlenoxyd 
nachweisen  konnte,  scheint  gegen  die  Empfindlichkeit  der  Fo- 
dor'schen  Methode  zu  sprechen,  oder  beweist  doch  nur  so  viel, 
dass  der  CO -Gehalt  der  untersuchten  Luft  weniger  als  Vsoooo 
betrug.  Der  Beweis,  dass  der  Tabackrauch,  in  welchem  wir  leben, 
CO  enthält,  ist  sicher  überflüssig,  und  anderen  Untersuchern,  Gl. 
Bernard  u.  A.,  ist  dieser  Nachweis  immer  gelungen.  Auch  mir 
gelang  derselbe  auf  diese  Weise,  dass  ich  eine  20  Liter-Flasche  mit 
Luft  aus  der  Nähe  des  Ofens  füllte  und  in  dieselbe  ein  Uhrglas 
mit  PdOla- Lösung  stellte;  nach  24  Stunden  war  letztere  theilweise 
reducirt. 

Grub  er  experimentirte  mit  dem  Fodor'schen  Verfahren, 
das  er  ausführlich  beschreibt  und  wenigstens  für  qualitative  Er- 
kennung brauchbar  fand.  Er  behauptet  durch  Schütteln  von 
10  —  20  Liter  einer  Luft  mit  massig  verdünntem  Blut  während 


1)  Hermann,  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  1  S.  60. 


Von  Dr.  A.  P.  Fokker.  505 

15 — 20  Minuten,  nach  dieser  Methode  ein  CO -Gehalt  von  1  auf 
20000  erkennen  zu  vermögen. 

Mir  scheint  diese  Methode  zur  genauen  Erkennung  kleiner 
Kohlenoxydraengen  unzuverlässig  und  zwar  aus  mehreren  Gründen: 

1.  Weil  man  nicht  sicher  ist,  dass  die  durch  die  PdCli-Lösung 
streichende  Luft  sämmthches  Kohlenoxyd  in  derselben  zurücklässt. 
Nimmt  man  statt  einem  zwei  mit  PdCl,- Lösung  gefüllte  Absorp- 
tionsapparatc ,  so  wird,  bevor  noch  die  erstere  Lösung  gänzlich 
reducirt  ist,  schon  in  der  zweiten  Reduction  stattfinden.  Die 
Möghchkeit  liegt  also  vor,  dass  Spuren  des  Gases  mit  der  Luft 
durchgehen  und  sich  der  Beobachtung  entziehen.  In  der  That 
ist  es  mir  öfters  vorgekommen,  dass  ich  geringe  Kohlenoxyd- 
mengen  auf  diese  Weise  nicht  zurückfinden  konnte; 

2.  weil  man,  um  Luft  durchsaugen  zu  können,  das  Blut 
stark  verdünnen  muss.  Unverdünntes  Blut  gibt  bei  der  Goagu- 
lation  einen  festen  Kuchen,  welcher,  mag  man  auch  noch  so 
lange  Luft  durchsaugen,  doch  Gase  zurückhalten  kann.  Bei 
genauem  Befolgen  des  von  Fodor  u.  A.  angepriesenen  Verfahrens 
ist  dies  zwar  unnöthig,  weil  hier  die  auf  Kohlenoxyd  zu  prüfende 
Luft  mit  schon  verdünntem  Blut  ausgeschüttelt  wird.  Indessen 
muss  dies  die  Genauigkeit  des  Verfahrens  beeinträchtigen.  Aus 
Versuchen  von  Gruber  geht  hervor,  dass  bei  geringem  Kohlen- 
oxydgehalt  einer  Luft  Blut  niu*  einen  Theil,  eventuell  selbst  nur 
eine  Spur  des  Gases  zu  binden  im  Stande  ist,  angebUch  weil 
der  niedrige  Partiardruck  des  Kohlenoxyds  zu  einer  bedeutenden 
Dissociation  Anleitung  gibt.  Die  relative  Dissociation  wird  aber 
um  so  grösser  sein,  je  verdünnter  das  Blut  ist,  das  zur  Absorption 
verwendet  wird.  In  einem  Blute,  das  der  Diffusion  mit  einem 
Gasgemisch,  das  CO  enthält,  ausgesetzt  ist,  werden  fortwährend 
Moleküle  Kohlenoxydhämoglobin  gebildet  und  andere  zersetzt. 
Ist  der  Partiardruck  des  Kohlenoxyds  ein  geringer,  so  wird  zwar 
Kohlenoxydhämoglobin  gebildet,  aber  diese  Verbindung  wird  so 
schnell  durch  Dissociation  wieder  zerlegt,   dass  nur  Spuren   des 

'Gases  im  Blute  aufzufinden  sind. 

Aber  der  Kohlenoxydgehalt  des  Blutes,  d.  h.  die  Menge  des 
gebildeten  Kohlenoxydhämoglobins ,   das  der  Dissociation  wider- 
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stellt,  muss  um  so  grösser  sein,  je  grösser  die  Menge  des  Hämo- 
globins, je  concentrirt^r  also  das  Blut  ist.  Wäre  dies  nicht  der 
Fall,  wie  würde  es  dann  möglich  sein  nach  der  Schlösung'schen 
Methode  Ammoniak  zu  bestimmen,  oder  je  flüchtige  Säuren  oder 
Basen  durch  nicht  flüchtige  Basen  oder  Säuren  zu  absorbiren. 

Vogel  hat  unrecht  als  er  behauptet:  »Wenn  eine,  eine  sehr 
geringe  Menge  CO  enthaltende  Zimmerluft  nicht  mehr  im  Stande 
ist,  auf  das  im  höchsten  Grade  verdünnte  Blut,  welches  bei  der 
CO -Probe  zur  Anwendung  kommt,  zu  reagiren,  so  ist  diese  Luft 
auch  nicht  im  Stande  das  viel  concentrirtere  Blut 
der  menschlichen  Lunge  zu  vergiften^)«,  zumid  da  Vogel  hier 
nicht  auf  den  Temperaturunterschied  zielt,  sondern  diese  Aeusse- 
rung  imr  zu  folgern  scheint  aus  seiner  Empfehlung:  :^Ist  die 
Menge  des  CO  nicht  genügend  alles  gegenwärtige  Hämoglobin 
in  Kohlenoxydhämoglobin  umzuwandeln,  so  erhält  man  die 
Reactionen  des  Kohlenoxydhämoglobins  und  Oxyhämoglobins 
neben  einander.  Ebendeshalb  empfiehlt  es  sich,  zuerst  sehr  ver- 
dünntes Blut  zu  verwenden*).« 

Später  hat  man  nicht  selten  übersehen,  dass  Vogel' s  Empfeh- 
lung gegeben  war  in  der  Absicht  das  Kohlenoxydhämoglobin- 
spectrum  unvermischt  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  die  Empfind- 
lichkeit des  Verfahrens  zu  erhöhen.  Wahrscheinlich  ist  aber  die 
Nothwendigkeit  bei  der  VogeV sehen  Probe  die  Luft  mit  ver- 
dünntem Blut  auszuschütteln,  eine  der  Ursachen,  warum  dieselbe 
sehr  wenig  empfindlich  ist. 

3.  Hat  die  Podor'sche  Methode  den  Nachtheil,  dass  das 
verdünnte  Blut  beim  Durchsaugen  von  Luft  stark  schäumt.  Dabei 
wird  die  PdCU- Lösung  leicht  durch  Schaum  verunreinigt,  zumal 
da,  nach  Gruber,  um  bei  geringen  Mengen  des  Gases  die 
Reaction  zu  erhalten,  das  Durchsaugen  von  Luft  3  bis  4  Stunden 
dauern  muss. 

Ich  habe  nun  folgendes,  auf  dem  nämlichen  Princip  basirtes 
Verfahren  in  jeder  Hinsicht  brauchbarer  gefunden. 


1)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  Bd.  11  S.  236. 

2)  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  Bd.  10  S.  794. 
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1  bis  2^*^"*  des  Blutes,  das  auf  CO  geprüft  werden  soll,  wird 
in  ein  kleines,  wenig  tiefes  Becherglaa  gethan,  das  zwischen  drei 
gebogene  Messingdrähte  geklemmt  ist.  Die  oberen  Enden  der 
letzteren  tragen  ein  mit  ein  wenig  PdCl.- Lösung  versehenes  Uhr- 
glas,  während  die  unteren  Enden  in  eine  runde  Messingplatte 
gelöthet  sind.  Das  so  eingerichtete  Becherglas  wird  in  eine 
mit  Wasser  gefüllte  Porcellanschüssel  gestellt  und  mit  einer 
engen  Glasglocke  bedeckt. 

Jetzt  wird  durch  einen  steifen  Gummischlauch ,  neben  dem 
Becherglase  eingeführt,  zwei  Drittel  der  Luft  aus  der  Glasglocke  aus- 
gesaugt. Das  Wasser  steigt  in  dieser  in  die  Höhe  und  das  Becher- 
glas, das  nur  wenig  gefüllt  ist  und  durch  die  Messingplatte  senkrecht 
gehalten  wird,  schwimmt  auf  der  Oberfläche  des  Wassers.  Sodann  wird 
durch  eine  untergestellte  Lampe  das  Wasser  zum  Koc^hen  erhitzt,  das 
Blut  coagulirt  und  das  frei  werdende  Kohlenoxyd  reducirt  die 
PdClj-Lösung  auf  dem  Uhrglase.  Enthält  das  Blut  nur  Spuren  des 
Gases,  so  findet  die  Reduction  nicht  gleich  statt  mid  muss  man 
dep  Apparat  24  Stunden  lang  ruhig  stehen  lassen.  Das  Wasser, 
welches  nach  dem  Erkalten  die  unteren  zwei  Drittel  der  Glasglocke 
wieder  anfüllt,  wird  dann  die  Luft  in  dem  oberen  Drittel  etwas 
verdünnen,  was  die  Trennimg  des  CO  vom  Blute  noch  begünstigt. 

Eine  Reduction  der  PdCla- Lösung  beweist  die  Anwesenheit 
von  Kohlenoxyd.  Nur  wenn  das  Blut  Ammoniak  enthält  würde 
dies  ebenfalls  bei  der  Coagulation  frei  werden.  Indessen  könnte 
dies  keine  Täuschung  verursachen,  da  PdCU  durch  Ammoniak 
nicht  reducirt  wird,  sondern  damit  eine  gelbe  amorphe  Verbin- 
dung bildet,  welche  dem  durch  CO  reducirten  schwarzen  glänzen- 
den Metallspiegel  gar  nicht  ähnlich  ist. 

Dasselbe  gilt  vom  Schwefelwasserstoff,  der  wohl  nur  sehr 
selten  in  frischem  Blut  vorkommen  dürfte. 

Die  Empfindlichkeit  dieses  Verfahrens  ist  fast  unbegrenzt, 
es  fehlen  ihm  die  der  Fodor' sehen  Methode  eigenen  Nachtheile, 
und  ermögücht  es  auch  einen  einzelnen  Bluttropfen  auf  CO  zu 
prüfen,  was  bei  keiner  anderen  Methode  möglich  ist. 

Als  ich  eine  Maus  durch  CO  ersticken  Hess  und  die  einzelnen 
Bluttropfen,   welche  sich  nach  Durchschneiden  des  Halses  aus- 
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pressen  lieasen,  in  den  Apparat  brachte,  bekam  ich  noch  eine 
80  starke  Reaction ,  dass  die  fünfmal  kleinere  Blutmenge  hin- 
gereicht haben  würde,  um  das  Kohlenoxyd  noch  zu  erkennen. 
Die  Bluttropfen  der  Maus  wogen  nicht  ganz  0,4  b.  Nimmt  man 
,  an,  daas  1 '  Hämoglobin  etwa  1 «""'  Kohlenoxyd  binde 
'  /  und  das  Blut  15  %  Hämoglobin  enthalte ,  so  muss 
die  CO -Menge  etwa  0,06"'™'  betragen  haben,  und 
würde  also  noch  0,01  ""^  erkennbar  sein. 

In  den  Figuren  1  und  2,  welche  wohl  keiner 
näheren  Erklärung  bedürfen,  ist  der  von  mir  benutzte 
Apparat  gegeben. 

Gruber  führt  einige  Versuche  an,  aus  welchen 
er  schliesst,  dass  bei  geringem  Koblenoxydgehalt  der 
Luft  das  Blut  nur  einen  sehr  geringen  Theil  des  Gases  aufnimmt. 
Er    bringt    in    eine   20  Liter    haltende    Flasche    6«^  CO    und 
10 com  Blut,  für  dessen  Sättigung  also  die  dreifache  erforderliche 
Menge  zugegen  ist:  doch  nimmt 
das  Blut  nicht  einmal  so  viel 
CO  auf,  daas  letzteres  mit  der 
Vogel'schen  Probe  nachweisbar 
ist.     Weiter   bringt  er  in  eine 
20-Liter-Flaache  2^^™  CO  und 
IQocm  Blut,    giesst  nach  dem 
Umschütteln  das  Blut  aus  und 
bringt    frisches    Blut    hinein; 
nachdem  dies  viermal  und  Öfters 
wiederholt  war,  erwies  es  sich, 
dass  j  ede  Blutprobe  nur  sehr  un- 
bedeutende Mengen  des  Gases 
gebunden  hatte.    Gruber  er- 
klärt  dies  richtig  als  Dissocia- 
tionserscheinungen  und  findet 
auch  in  letzterer  die  Ursache,  warum  die  Vogel'sche  Probe  bei 
Anwendung  grösserer  Luftmeugen  nicht  empfindlicher  wird.    Man 
würde   aber   irren,    wenn   man   meinte,    dass    bei    der   Athmung 
derartiger  Gasgemische  durch  ein  Thier  sich  die  Sache  ebenso 
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verhalten  würde.  Hier  sind  die  Verhältnisse  andere,  so  dass 
ungeachtet  der  höheren  Temperatur,  welche  die  Dissociation  fördern 
muss,  doch  ungleich  mehr  von  dem  Gase  gebunden  werden  kann. 

Es  ist  nämlich  eine  ganz  andere  Sache,  ob  man  10®°°*  Blut  in 
einer  20  Liter -Flasche  schüttelt  —  von  schütteln,  kann  aber  bei 
dem  Missverhältnisse  zwischen  der  Menge  des  Blutes  und  der 
Oberfläche  der  Flasche,  die  ganz  zu  benetzen  das  Blut  nicht 
einmal  hinreicht,  kaum  die  Rede  sein  —  oder  ob  man  das  Gas- 
gemisch einwirken  lässt  auf  das  Lungenblut,  das  auf  eine  unend- 
lich grosse  Oberfläche  vertheilt  ist,  um  so  mehr  da  letzteres 
reducirtes  Hämoglobin,  das  Blut  in  der  Flasche  nur  Oxyhämo- 
globin  enthält. 

Ueberdies  existiren  in  der  Lunge  Bedingungen,  welche  die 
Aufnahme  des  CO  erleichtern  müssen.  Offenbar  hängt  die  Menge 
des  im  Blute  aufgenommenen  CO  von  zwei  Factoren  ab:  von 
seiner  Bindimg  durch  das  Hämoglobin  und  von  der  nachfolgen- 
den Dissociation.  Die  Bindung  des  CO  wird  bei  der  äusserst 
feinen  Vertheilung  des  Blutes  in  der  Lunge  sehr  leicht  von 
statten  gehen.  Auch  die  nachfolgende  Dissociation  würde  die- 
selben günstigen  Bedingungen  vorfinden ,  wenn  nicht  das  Blut 
unmittelbar,  nachdem  es  das  Kohlenoxyd  aufgenommen  hat,  schon 
aus  den  feinen  Capillargefässen  in  die  Lungen venen,  das  Herz 
und  den  grossen  Kreislauf  getreten  wäre.  Es  fehlt  also  dem 
Blute  in  der  Lunge  die  Zeit,  um  durch  Dissociation  das  ge- 
bundene Kohlenoxyd  wieder  theil weise  zu  verlieren.  Dies  wird 
erst  in  den  Geweben  möglich,  welche  statt  reinen  Sauerstoff  nun 
auch  Kohlenoxyd  erhalten,  das,  soweit  es  hier  nicht  oxydirt 
wird,  sich  allmählich  etwas  anhäufen  muss.  Ob  das  Kohlenoxyd 
hier  schadet,  ob  vielleicht  der  Zerfall  der  Gewebe  zunimmt,  weil 
die  SauerstofEmenge,  welche  zu  den  Geweben  tritt,  abgenommen 
hat,  mag  dahingestellt  werden.  So  viel  ist  sicher,  dass  bei  der 
Athmung  von  kleinen  Mengen  Kohlenoxyd,  wenn  auch  keine 
Anhäufung  im  Blute,  doch  eine  Störung  der  inneren  Athmimg 
zu  befürchten  ist,  welche  leicht  Nachtheil  bringen  könnte. 

Es  scheinen  mir  deshalb  Gruber 's  Experimente  nichts  zu 
beweisen  gegen  die  Aufnahme  auch  geringer  Mengen  Kohlen- 
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oxyds  durch  das  Lungenblut  eines  athmenden  Thieres  und  keines- 
falls zu  dem  Schlüsse  zu  berechtigen,  dass  Kohlenoxydgemenge, 
welche  keine  Intoxication ,  d.  h.  keine  Asphyxie  verursachen, 
darum  keine  hygienische  Bedeutung  haben  würden. 

Nachdem  Herman's  Versuche*),  das  )>Anthropotoxin« 
ausfindig  zu  machen,  zu  keinem  Resultat  geführt  haben,  ist 
zwar  die  Nichtexistenz  dieser  schädlichen  Substanz  noch  nicht 
erwiesen;  doch  ist  jedenfalls  das  Bedürfniss,  die  unzweifelhaft 
schlimmen  Folgen,  welche  das  Athmen  schlechter  Luft  hat,  auf 
natürliche  Weise  zu  erklären,  grösser  geworden. 

Mir  scheint  der  Versuch  S  p  e  c  k '  s  *)  ein  gelungener,  nur  hätte 
er  den  Kohlenoxydgehalt  der  Luft  unserer  geheizten  und  von 
Rauch  erfüllten  Wohnungen  nicht  gänzlich  übersehen  sollen. 
Aber  es  wäre  gewiss  ein  Rückschritt,  wenn  wir  auf  mangelhaften 
Grundlagen  die  hygienische  Bedeutung  eines  schädlichen  Gases 
verneinten,  so  lange  nur  erwiesen  ist,  dass  dieses  in  der  Luft 
unserer  Wohnungen  in  zu  kleiner  Menge  vorkommt,  um  acute 
Krankheitserscheinungen  herbeizuführen . 


1)  Archiv  f.  Hygiene  Bd.  1  S.  5. 

2)  Archiv  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  17  S.  5. 


UnterHuchnng  des  Liebig'schen  Fleischextractes. 

Aus  der  UnterftuchungsanBtalt  dos  hygienischen  Institutes  München. 

Liebig  hat  zur  Prüfung  des  Fleischextractes,  welches  unter 
seinem  Namen  aus  Fray-ßentos  in  Uruguay  in  den  Handel 
kommt,  als  Richtschur  die  Bestimmung  der  Asche,  des  Wassers 
und  des  in  80proc.  Weingeist  löslichen  Theiles  des  Extractes  ge- 
nommen. Es  genügen  diese  drei  Bestimmungen  neben  der  Ge- 
schmacksprobe auch  vollkommen,  um  die  Güte  des  Artikels  zu 
beurtheilen.  Die  Wasserbestimmung  schützt  vor  zu  geringwerthiger, 
verdünnter  Waare,  der  Aschengehalt  muss  dem  natürlichen  Aschen- 
gehalt des  Fleischsaftes  entsprechen,  und  das  Alkoholextract  lässt 
mit  Berücksichtigung  des  Aschengehaltes  und  der  Trockensubstanz 
einen  Gehalt  an  Leim  und  anderen  in  Weingeist  unlösüchen  Stoffen 
erkennen.  Da  zu  wünschen  ist,  dass  die  Untersuchungen  überall 
gleichmässig  ausgeführt  werden,  so  sei  hier  die  im  hiesigen  Labo- 
ratorium noch  von  Lieb  ig  stammende  Methode  mitgetheilt. 

1.  Zur  Aschenbestimmung  genügt  ca.  1»^'  Fleischextract,  das 
in  einer  Platin-  oder  auch  dünnen  Porzellanschale  verkohlt  und 
weissgebrannt  wird.  Kochsalzzusatz  zum  Fleischextracte  würde 
aus  dem  Verhältniss  der  Asche  zu  den  folgenden  Grössen  sofort 
erkannt  werden. 

2.  Zur  Bestimmung  des  Wassers  werden  ca.  2«  Extract 
36  Stunden  lang  bei  100  ^  C.  getrocknet. 

3.  Für  die  Bestimmung  des  Alkoholextractes  werden  ca.  2»  in 
einem  Becherglase  abgewogen  und  in  9^^*"  Wasser  gelöst.  Zu  dieser 
concentrirten  wässerigen  Lösung  werden  50  ^*'™  Weingeist  von  93®Tr. 
gegeben,  der  einen  starken  Niederschlag  hervorruft.  Der  Nieder- 
schlag setzt  sich  fest  ans  Glas  an  und  kann  der  Weingeist  klar 
in  eine  gewogene  Schale  abgegossen  werden,  in  der  man  ihn  bei 
ca.  70®  C.  abdunsten  lässt.  Die  gefällte  Substanz  wird  mit  50^^"» 
Weingeist  von   80®  Tr.   ausgewaschen,   die  Waschflüssigkeit  wie 
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1)  Liebig  citirt  in  den  Annalen  d.  Chemie  1847  Bd.  62  S.  361:  Proust 
Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  S**  ser.  tom.  XVIII  p.  177.  Wer  da  die  Annales  de 
Chimie  aufschlägt,  findet  nichts  von  Proust  und  Fleischextract  Das  Citat 
leidet  an  einem  kleinen  Irrthum,  der  bisher  immer  übersehen  wurde.  Proust's 
Abhandlung  steht  nicht  im  18.  Band  der  dritten  Serie,  der  dem  Jahre  1846  ange- 
hört, sondern  im  18.  Bande  der  ersten  Serie,  welcher  die  Jahresxahl  1821  trftgt 
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der  erste  Alkoholauszug  in  der  gleichen  Schale  abgedampft  und 
der  Rückstand  6  Stunden  lang  bei  100  ®  C.  getrocknet. 

Die*  Asche  darf  zwischen  22  und  25 ,  das  Wasser  zwischen 
16  und  21,  das  Alkoholextract  zwischen  56  und  65  %  schwanken. 
Aus  170  in  dieser  Art  ausgeführten  Analysen  ist  in  Procenten 

Asche  Wasser  Alkoholextract 

das  Mittel  23,02  18,79  61,85 

Minimum  22,3  16,4  57,3 

Maximum  25,2  21,8  64,9 

Man  sieht  aus  der  Differenz  zwischen  dem  Mittel  imd  dem 
Maximum  und  Minimum,  mit  welcher  Gleichmässigkeit  die  Fabrik  |2^ 
in  Fray- Bentos  und  das  Generaldepot  in  Antwerpen  arbeiteYi. 
Seit  mehr  als  zehn  Jahren  waren  nur  ein  paar  Lieferungen  wegen 
zu  hohen  Wassergehaltes  zu  beanstanden,  welcher  dann  diwch  Ab- 
dampfen in  Antwerpen  bis  zur  Norm  regulirt  wurde. 

Was  wird  heutzutage  nicht  alles  unter  dem  Namen  Liebig's 
Fleischextract  verkauft I  obschon  Liebig  nur  der  unter  seinen 
Auspicien  gegründeten  Liebig' s  Extract  of  Meat  Company  die 
Führung  seines  Namens  gestattet  hat;  denn  für  ihn  war  Liebig's 
Extract  nur  das  von  ihm  oder  seinem  Delegirten  (Pettenkofer) 
geprobte  Extract.  Liebig  hat  sich  nie  für  den  Erfinder  des 
Fleischextractes  gehalten,  sondern  sich,  als  er  das  erste  Mal 
davon  sprach,  ausdrücklich  auf  ältere  Mittheilungen  von  Proust 
und  Parmentier  bezogen^),  aber  er  war  der  Schöpfer  und  Be- 
gründer der  Fleischextractfabrication  im  Grossen  und  hatte  gewiss 
das  volle  Recht,  seinen  illustren  Namen  denjenigen  zu  reserviren, 
welche  zuerst  das  Risico  der  Ausführung  im  Grossen  übernahmen. 
Dieses  Recht  aber  hat  die  Concurrenzj,  namentlich  in  England,  \ 
ungehindert  mit  Füssen  getreten.  ) 
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i'cA  12   Fach eT,   die    den  MoTtatert    entsprecTien. 
uen     in     Tod     ülyergeg anginen    Tkfphusfall    bedeutet . 
|///    als    Äf an  schuft^ -WohnTÖ.  um  e      dienten 
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